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الحمد لله وسلا على عباده الذين أصطفى وصلی الله على سيدنا محمد وعلی آله وصحبه 
وسلم. أما بعد فإن مبادئ الإحصاء يعتبر من المواضيع ابلهمة التي تشكل المدخل الأساسي إلى علم الإحصاء 
وفروعه المتقدمة والأدوات المستخدمة في الكثير من العلوم المختلفة والعديد من التطبيقات العملية. 
وعلى هذا الأساس تضمن هذا الكتاب الأساليب الإحصائية البسيطة والهمة في نفس الوقت والتي تشكل 
اللادة الأساسية والمنهاج الدراسي لطلبة الإحصاء المبتدئين قبل الدخول في الأساليب الإحصائية المتقدمة التي 
Bou‏ يتناولوها في المراحل المتقدمة في قسم الإحصاء Slas‏ عن إمكانية إستخدامه في الفروع الختلفة من 
أقسام الادارق الاقتصاد. ابلحاسبة. والعلوم المالية والمصرفية نظراً لمحاولة الكاتب الاعتماد على الناحية 
التطبيقية من خلال أمثلة إدارية وإقتصادية عديدة والابتعاد عن الجانب النظري أو الرياضي البحت التي 
لاتهم الأقسام العلمية الأخرى (غير قسم الإحصاء) من طلبة أو باحثين والتي Ley‏ تشكل عبئاً على الطالب 
ويقلل من تركيزه على الجوانب العملية والتطبيقية مع مراعاة الفترة الزمنية المحدودة المخصصة لتلك 
الأقسام لدراسة الاحصاء فيها. كما هکن استخدام هذه الأساليب الإحصائية كمنهاج دراسي أو أسلوب 
توضيحي للباحثين في جوانب علمية أخرى عديدة منها على سبيل JEL‏ لا الحصر علوم الطبء الهندسة 
lob JI‏ الاجتماع الفلسفة الكيمياء الجغرافية و ...الخ. 
تضمن الکتاب استخدام اللغة الإحصائية السهلة اللمخصصة لمحاكاة الطلبة المبتدئين في دراسة 
ole‏ الإحصاء والإبتعاد عن المصطلحات العلمية المتقدمة التي تحتاج إلى مواضيع متقدمة لشرحهاء كما 
حاول استخدام اللغة العربية البسيطة المفهومة متجنباً المفردات والجمل المعقدة والتي رها تکون صعبة 
وغير مفهومة من قبل الدارسين والباحثين من الطلبة اللذين لايجيدون التحدث باللغة العربية بشكل كبير. 
وإضافة ملحق خاص بأهم المصطلحات العلمية المستخدمة في متن الكتاب وما يقابلها باللغة الإنكليزية 


وملخص يتضمن آهم المعايير الاحصائية اللستخدمة ومایقابلها من الصيغ الرياضية وطرائق حسابهاء فضلا 
عن ترجمة هذه النسخة العربية إلى اللغة الكردية لكي تکون آول OLS‏ مقدم Lal‏ الكردية في ete‏ 
الاحصاء مهداة إلى طلبتنا الاعزاء والباحثین ف اقلیم کوردستان العراق. 

أخيراً إن الکتاب هذا بأمثلته التوضيحية الكثيرة وترکیزه على الجانب التطبيقي وتصمیمه بحیث 
لایعتمد على معرفة متعمقة بریاضیات بحته نأمل بعون الله عز وجل أن یکون LES‏ جيداً بهذا الموضوع 
ومساعداً ودلیلاً في تدريس مادة الاحصاء ووضع الأسئلة الامتحانية وللغرض الذي وضع من آجله. ومع 
ذلك فسیظل الکتاب بحاجة إلى کل اللاحظات التي سترد من قبل طلبتنا الأعزاء وزملاء‌نا التدريسيين 
الأفاضل لتجاوز مواطن الضعف في الکتاب OY‏ الکمال لله وحده je‏ وجل. 
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الفصل الأول 
مفهوم الاحصاء 
Concept of Statistic‏ 

1-1: علم الاحصاء: 

ole Gs‏ الاحصاء قدهاً إذ وردت إشارة عن العد من قبل ال مؤرخ اليوناني هیرودوتس حين ذکر 
أنه في عام 480 ق.م. استعمل آحد قادة الجیوش طريقة بدائبة بسيطة طعرفة عدد جيشه. 

وف القرآن الكريم وردت إشارات كثيرة تقرن الإحصاء بعملية العد. قال تعالى: [ لد أخصَاهُم 
وعدّهم [E‏ "> وفي السيرة النبوية الشريفة مثال رائع لعملية العد ذلك eb louis‏ النبي(صلى الله عليه 
وسلم) بتقدير بالغ الدقة لعدد جيش قريش يوم بدر حينما علم أن قريش تنحر لجيشها كل يوم Rud‏ من 
الابل. 

کلمة الاحصاء (Statistics)‏ مشتقة من الکلمة اللاتينية (Status)‏ آو من الكلمة الإيطالية (Statista)‏ 
أو من الكلمة الأمانية (Statistik)‏ وجمیعها تعني فیما تعنیه حقائق ومعلومات عن الدولة (Political State)‏ 
حيث استخدم هذا المفهوم لجمع المعلومات الخاصة بافراد المجتمع لأغراض تكوين فكرة عن قوة العمل 
حينذاك وتكوين قاعدة معلومات من خلالها هکن للدول فرض ضرائب لتعزيز وضعها JUI‏ 

إن معنى الإحصاء يكون ضمنياً ولكن كي يكون آدل» نقول إن الإحصاء عبارة عن دراسة 
خصائص المجتمع وتكوين إستنتاجات حول مجموعة كبيرة من البيانات عندما يكون قد تم الحصول على 
جزء صغير فقط من تلك البيانات. 

يمكن تعريف علم الإحصاء بأنه وسيلة أو أداة هکن من خلالها تجميع الحقائق 
وا معلومات وصياغتها بشكل gore‏ عذها أو تقديرها Lib‏ لمستوى معقول من الدقة 
وجمع هذه الحقائق والمعلومات بشكل دوري منتظم ولأغراض محددة سلفاًء ومرتبة 


سسؤم للد د 


بالشکل الذي یبن العلاقة مابینها. وباختصار هکن تعریف ale‏ الاحصاء على أنه علم التقدیرات 
والاحتمالات. 
كما عرف الاحصاء dil‏ العلم الذي يهتم بتوفير الحقائق الرقمية للظواهر الختلفة ومن ثم 
ترتیبها وعرضها ثم تحلیلها للوصول إلى نتاتج محددة بدقة بهدف فهم الظاهرة من جهة ووضع امقترحات 
المختلفة طتابعة سبرها الستقبلي من جهة آخری . 
استخدم الاحصاء في مجالات عديدة Jis‏ العلوم البايلوجية والطبية الزراعة. الاقتصاد الادارق 
التأمین» علم الاجتماع ole‏ النفس, الأجناسء الصناعة, الکیمیاء الرياضة. وغبرها. 
1 مراحل العملیة الإحصائية: 
تتضمن مراحل العملية الاحصائية ما پلی: 
1- جمع البیانات: وهي املعلومات الأولية العددية ویتم الحصول Yule‏ من المصادر الحكومية أو 
الخاصة المسؤولة أو باجراء استفتاء أو اختبار dus‏ دون الحاجة إلى دراسة الکل. 
2- تنظیم البیانات: إن البیانات التي يتم الحصول علیها تنظم dole‏ بجداول إحصائية أو برسوم 
بيانية لغرض معالجتها رياضياً ولسهولة الاطلاع علیها ومعرفة بعض ا مؤشرات الأولية. 
3- امعالجة الرياضية: إذ تتم من خلالها معالجة البیانات رياضياً وذلك لاستخراج نتائج عددية لها 
مؤشرات إحصائية Jis‏ مقاييس النزعة الركزية أو التشتت أو معاملات الارتباط وغيرها. 
4- تحلیل النتائج: وتعد من آهم مراحل العملية الاحصائية وبدونها تبقی النتائج 
مجرد آرقام صماء لا معنی لها ویتطلب التفسير قدراً كافياً من الأمانة والصدق 


(1) د. زين العابدین عبد الرحیم البشیر » الاستدلال الاحصاني » جامعة UL)‏ سعود ¢ 1997. 
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وعدم التحيز والخبرة والإطام التام بالوضوع اطبحوت. 


Whe‏ ثلاث إتجاهات من ole‏ الاحصاء تكمل إحداها الأخرى وهي كما يلي: 

1- الطريقة الإحصائية Statistical Method‏ تبين هذه الطريقة كيفية إختيار العينة Sample‏ ثم 
جمع البيانات ودراسة البيانات رياضياً وإستنتاج كل ما أمكن عن البیانات» فهي مجموعة من 
الأساليب والمعادلات الرياضية والقوانين والإجراءات التي تساعدنا في البحث في أي موضوع 
إحصائي وتطبيقه في مجالات عديدة مختلفة. 

2- النظرية الإحصائية Statistical Theory‏ وهي الركيزة العلمية التي تستند عليها الطريقة 
الإحصائية أو النظريات التي تفسر المعادلات والقوانين والأساليب التي تستعمل في الإحصاء 
وكيفية إشتقاقها والحصول عليها بالصيغة النهائية المعروفة احصائیا. 

3- الإحصاء التطبيقي :Applied Statistics‏ وهو تطبيق أدوات الاحصاء في مجال معين ويتطلب ذلك 
معرفة تامة في الطريقة الإحصائية وإماماً كبيراً في ميدان البحث الذي يبحثه مثل ميدان 
الاقتصاد الادارق الصناعة التربية» الاجتماع...الخ. 


1 آصناف علم الاحصاء: 
هکن تصنیف آقسام الاحصاء إلى قسمين رئيسين: 

1- الاحصاء الوصفي Descriptive Statistics:‏ 
كل شيء بهنم بعملية جمع وتحلیل وتفسير وتمثيل البیانات (Data)‏ يرجع إلى ele‏ الاحصاء 
کحساب معدل الانفاق الشهري للعائلة أو جمع وعرض OLLI!‏ عن حوادث اجتماعبة کالزواج والطلاق 
أو معرفة آراء ا مجتمع حول مشكلة ما من خلال إستمارة الاستبانة وحتی دراسة القوانین الضابطة لسلوك 
النیترونات والأكترونات. وعلى هذا الأساس يستخدم الاحصاء الوصفي لوصف الحقائق وتحویلها إلى 
آرقام وعرضها بشکل مناسب باستخدام العرض (Graphical Presentation) GLI!‏ للتعبیر عن البیانات 


الاحصائية من خلال جداول أو خرائط أو رسوم بيانية تهدف إلى اعطاء صورة äle‏ عن 


»ل 


إتجاه الظاهرة ومن هذه الرسوم ( الأعمدة المستطيلةء المنحنيات والدوائر..الخ) وکما يقال هکن أن يغني 
الرسم عن آلف كلمة في توضیح الظاهرة الدروسة. من جانب آخر پتضمن الاحصاء الوصفي الدراسة 
الرياضية والتي يتم من خلالها حساب بعض الممؤشرات الاحصائية کمقاییس النزعة المركزية مثل الوسط 
الحسابي» الوسیط. النوال...الخ ومقاییس التشتت مثل ال مدىء الانحراف المعياريء التباین..الخ فضلاً عن 
مقاییس العلاقة بين ظاهرتين أو آکثر مثل معامل الارتباط والانحدار و...الخ. 
2- الإحصاء الإستدلالي ¿Inference Statistical‏ 
يهتم الإحصاء الإستدلالي أو التحليلي معام ا مجتمع قيد الدراسة ويستخدم في ذلك: 
-Í‏ التقدير :Estimation‏ يمكن تقدير معام المجتمع قيد الدراسة من خلال التقدير النقطي (Point‏ 
Jio Estimation)‏ تقدير معدل المجتمع من خلال تقدير الوسط الحسابي أي بقيمة واحدة مقدرة 
من العينة لذلك الجتمع قيد الدراسة فضلاً عن التقدير بفترة (Interval Estimation)‏ وذلك في 
صورة فترة محصورة بين حدين أعلى وأدنى وبدرجة ثقة أو إحتمال معين من أن معلمة ا مجتمع تقع 
ضمن هذه الفترة. 
ب- إختبار الفرضيات:0]515م117 Test of‏ ويعني إستخدام البيانات التي جمعت من ال مجتمع كعينة 
وا مؤشرات الإحصائية المقدرة حول الظاهرة قيد الدراسة للوصول إلى قرار بشأن الفروض التي 
وضعت في بداية الدراسة كتفسير مؤقت لتلك الظاهرة والقرار يمكن إن يكون بقبول أو رفض 
الفرضية. 
1 البيانات الإحصائية: 

وهي مجموعة الحقائق وا معلومات التي تتعلق بالظاهرة قيد الدراسة وتشكل المادة الخام 
لعلم الإحصاء ولا يمكن تصور الطريقة الإحصائية بدونها وتقسم البيانات إلى عدة أقسام يمكن تلخيصها 
من خلال ال مخطط الآن: 


Quantitative data Qualitative data 
X& أي‎ Scale HS بيانات صفات نوعية أي لا يمكن قياسها مباشرة بأرقام پیانات‎ 
عددية مثل الحالة الأجتماعية (غني . متوسط ال حال . فقير) قياسها بأرقام عددية مثل (كمية‎ 
التي يمكن إعطاء تسلسل عددي لما وترتيبها تنازلياً أو المنتوج < أعداد العاملین.‎ 
أو التي لا الطول. الوزن . ... ۰ الخ)‎ Ordinal تصاعدياً وتسمى البيانات الترتيبية‎ 
يمكن ترتيبها تنازلياً أو تصاعدياً مثل الجنس (ذكر . انشى)‎ 


والتی تسمى بيانات إسمية Nominal‏ 


Continuous data 1‏ 
Discrete data‏ البيانات التصلة والتى نحصل عليها 
البيانات التقطعة والتي يمكن الحصول عليها من 3 K d‏ 
= : من خلال القياس أو الوزن وتاخذ 


خلال العد وتأخذ قيمة عددية صحيحة مثل 
(عدد وحدات الإنتاج. ote‏ الوظفين. ode‏ 
الاقسام .... الخ) 


أي قيمة عددية في مدى معين وتكون 
كسرية أو عشرية غير صحيحة مثل 
(أوزان الطلبةء egal got‏ أوزان 
الإنتاج ...۰ الخ) 


وعلی هذا الأساس يمكن تعریف المتغير asl (Variable)‏ عبارة عن خاصية ما تأخذ قیماً مختلفة 
باختلاف الأشخاص. أو الأماكن أو الأشياءء ومتی ما حددنا طول أو وزن أو عمر شخص ما فان النتبجة 
تعتبر dad Llo‏ لذلك المتغين وعندما ندخل عوامل الصدفة في تحدید القیم الستخرجة فان المتغير في 
هذه الحالة پسمی المتغير العشواني (Random Variable)‏ وأن القیم الناتجة عن عملیات القیاس WE‏ ما 
يعبر عنها بانها مشاهدات أو قباسات. 
مصادر البیانات تقسم الى قسمین: 

مصادر ميدانية مباشرة: حيث يتولى الباحث بنفسه توفير الحقاثق وامعلومات حول الظاهرة 
املدروسة مثل (الإستبانةء وغيرها). 

المصادر الرسمية والتاریخیة: حيث تتولى المؤسسات daigh‏ بتوفیر البیانات البحصائیة عن مختلف 
الظواهر الاقتصادية والاجتماعية والصحية والثقافية والعلمية... الخ. 
1 اطجتمع الإحصائي ‘Statistical Population‏ 

اللجتمع هو عبارة عن جمیع القیم أو اللفردات التي يمكن أن یآخذها المتغير والتي نرغب 

بالحصول على إستنتاجات حولها فهي تهم الباحث أو متخذ القرار فمثلاً إذا كانت دراستنا متعلقة 
بالدخول الشهرية لموظفي AUS‏ الادارة والاقتصاد في جامعة صلاح الدین فان الجتمع في هذه الحالة هو 
الموظفين ف تلك الكلية وتلك الجامعة فقط. Lely‏ أن یکون الجتمع محدود (Finite Population)‏ وهو 
الجتمع الذي هکن sus pas‏ مفرداته كما هو Sled!‏ في الدخول الشهرية طوظفي كلية الادارة والاقتصاد 
في جامعة صلاح الدین, أو أن یکون الجتمع غير محدود (Infinite Population)‏ وهو الجتمع الذي من 
الصعب أو اللستحیل حصر ous‏ مفرداته مثل الأسماك في البحرء أو النجوم في الفضاء الخارجي. 


1 العينة ‘Sample‏ 
العينة هي عبارة عن جزء من الجتمع وتمثل مجموعة من الشاهدات أختيرت بطريقة ما منه. 

فعندما يتعذر دراسة املجتمع ككل GLUY‏ تتعلق بإختصار الوقت والجهد بالاضافة إلى تخفیض الكلفة أو 
إستحالة إجراء الدراسة على كافة عناصر الجتمع في بعض الحالات حيث أن إجراء الفحص ينطوي على 
إتلاف عناصر المجتمع مثل فحص الدم أو العلب التي تتلف عند فحصها لذلك تتم الإستعاضة عن دراسة 
الجتمع بدراسة العينة وصفاتها ومنها نستطيع أن نستنتج خواص المجتمع الأصلي» الذي أخذت منه هذه 
العينة. 

على الرغم من المزايا التي تتحقق من خلال اللجوء إلى استخدام العينات إلا أن إختيار العينات 
يصاحبه نوعين رئيسين من الأخطاء وهما: 

1- أخطاء الصدفة: أو ما تسمى بأخطاء عشوائية وهي عبارة عن آخطاء إحصائية غير مقصودة 
وناتجة عن کون العينة جزءاً من كل الجتمع, فلا يشترط دائماً أن Ute‏ الجزء الكل تمثيلاً MLS‏ 
ويمكن التغلب على هذه الأخطاء إما عن طريق إختيار أفضل الطرائق في عملية إختيار العينة 
أو عن طريق زيادة حجم العينة» فكلما olj‏ حجم العينة كلما أصبحت أكثر تمثيلاً للمجتمع. 

2- أخطاء التحيز: وهي عبارة عن أخطاء متعمدة لأنها تحدث نتيجة تعمد من الباحث الذي قد 
يقوم بإختيار أفراد العينة بشكل متحيز نحو فئة معينة أو طبقة محددة. وهنا يمكن أن يكون 
زيادة حجم العينة بشكل متحيز يؤدي إلى زيادة حجم الخطأ. ويمكن التغلب على أخطاء 
التحيز عن طريق التخطيط الجيد لإختيار وتنفيذ العينة. وكذلك المراجعة ال مستمرة لمعيار 
الإختبار بالإضافة إلى الإستعانة بالخبرات في هذا الجال. 


تحدید حجم العینة: 

عند تحدید حجم العينة يؤخذ بنظر الاعتبار مدی تجانس وحدات الجتمع ومدی الثقة التي یود 
الباحث أن یلتزمها في الدراسة» BB‏ كانت درجة التجانس كبيرة بين وحدات الجتمع أمكن الاکتفاء بعينة 
صغيرة الحجم آما إذا كان اللجتمع غير متجانس فمن الضروري أن یکون حجم العينة WIS ÍS‏ يؤخذ 
بنظر الاعتبار عند تحدید حجم العينة الامکانیات المادية والوقت الحدد للدراسة الذي قد يسبب باختیار 
حجم dus‏ آقل من الحجم اللناسب. 
طرائق اطعاینة: 

إن اسلوب إختيار العينة يسمى بالمعاينة Jig S| (Sampling)‏ العينة مجموعة وحدات العاينة 


(Sampling Units)‏ التي يتم إختيارها من إطار عام يسمى اطار المعاينة (Sampling Frame)‏ وقد تضم 


zi Us ۹ 


فراداً أو Shab‏ أو وحدات من المنتوج أو عبوات تضم JST‏ من وحدة أي أن وحدة المعاينة قد تتکون من 
pais‏ أو أكثر. وتعطي العینات نتائج Ale‏ الدقة تتناسب Lab‏ مع درجة تمثيل البیانات للمجتمع. 
وهنالك مجموعتین رئیسیتین من طرائق إختيار العینات وهما: 
آولا: طرائق المعاينة العشوائية: 

وهي الطرائق المتعلقة باختیار آفراد العينة عشوائياً معنی أن لكل مفردة في الجتمع فرصة 
مساوية لفرصة أي مفردة آخری في الظهور بالعينة. فمثلاً إذا كان عدد آفراد المجتمع )1000( فان فرصة 
ظهور أي فرد في العينة تساوي واحد من )1000( ومن آهم آنواع العینات العشوائية: 
1- العينة العشوائية البسبطة :Simple Random Sample‏ 

تَعَدَ من آبسط آنواع العینات وذلك عندما تکون وحدات مجتمع الدراسة في 

حالة تماثل إذ eld‏ لكل وحدة من وحدات اطلجتمع فرصة الظهور في العينة باحتمال 
متساوي ومستقل ومن بين الطرائق التي تستخدم في الاختیار العشواي هو طريقة 
(القرعة). وذلك بکتابة آرقام آفراد الجتمع الأصلي على بطاقات صغيرة وبعد خلطها 


لعل اال »إل 


بشکل جید يتم سحب عدد منها بطريقة عشوائية غير متحيزة تمثل dine‏ البحث. 

أو استخدام جداول الأعداد العشوائية وبخاصةً عندما یکون حجم العينة كبيراً وهي تتکون من 
آعمدة وصفوف حيث يتم اختیار صف وعمود بشکل عشوائي من الجدول ثم يتم إختيار عدد الخانات 
الرقمية الناسبة SV‏ رقم في الجتمع ویتم اختیار الأفراد حسب تسلسل الأرقام الوجودة في الجدول 
بشکل أفقي وعمودي إلى أن یکتمل العدد ا لمطلوب من عينة البحث. 

هنالك عدة طرائق لتحدید حجم العينة العشوائية البسيطة منها: 

آ- تحدید حجم العينة على أساس املتوسط: يتم ذلك من خلال تطبیق الصيغة الاتبة: 


2 
(1.1) ... گے - ه 


in‏ تمثل حجم العینة. 
2: القيمة العيارية طتغبر معين ISIS‏ كانت تحت مستوی 485 )%95( فإنها تساوي )1.96( 


o‏ : تباین ال مجتمع. 

»: الخطاً امسموح به أي آقل إنحراف مسموح به للمتوسط الحسابي للعينة عن المتوسط الحسابي 
مثال ذلك: إذا كان تباين مجتمع البحث يساوي )5( ومستوى الثقة المطلوب )%95( وأن الخطأ المسموح 
به يساوي )0.01( فان حجم العينة المطلوب: 


„ _ )1.96()5( 


192080 = ن 


ب- تحدید حجم العينة على آساس النسب: يتم ذلك من خلال تطبیق الصيغة 


سس[ »إل 


الاشة: 


aa ee) e 7 
€ 


حيث تمثل P‏ نسبة النجاح ا مفترضة في المجتمع. 
مثال ذلك: لو إفترضنا أن من بين كل عشرة إتصالات مع العملاء تنجح عملية واحدة في توقيع 
عقد البيع. ما هو حجم العينة إذا كان مستوى الثقة املطلوب )%95( والخطأ المسموح به (0.05). 


۳ (1.96 Y (0.10 X1 — 0.10) si 


38 
(0.05 Y 


2- العينة العشوائية الطبقية :Stratified Random Sample‏ 
يتم تقسیم الجتمع الأصلي تحت الدراسة إلى عدة طبقات غير متجانسة في yo‏ تحتوي JS‏ طبقة 
على مفردات متجانسة فیما بینها ومن ثم یختار بطريقة عشوائية من هذه الطبقات العدد المطلوب من 
الفردات ها پتناسب مع حجم کل طبقة من طبقات الجتمع. وتؤدي هذه الطريقة التناسبية إلى زيادة 

تمثيل العينة وتمكن الباحث من استخدام عینات آصغر مما يقلل من التکالیف الخاصة بالبحث. 


dust! -3‏ العشوائية ذات اطراحل اطتعددة :Multi-stage Random Sample‏ 
وهي أن تکون العاينة في مجموعات وتسحب عينة عشوائية بسيطة من املجموعات ال مكونة للمجتمع 
ا مراد دراسته ومن ثم القیام بتعداد شامل لكل مفردات الجموعات التي وقع علیها الاختیار أو تقوم معاينة 
مفردات تلك الجموعات المختارة (معاينة (Guile yo GIS‏ وقد تضیف مراحلاً آخری من العاینة حسب طبيعة 
البحث وتسمی حینذاك تلك المعاينة با معاينة المتعددة اطراحل. فعند القیام ببحث لزراعة محصول ما قد تأخذ 
القری کوحدات ابتدائية ثم نختار منها الزارع کوحدات انوية ثم نعاين قطعاً من ال زارع 


ل < سس 


المختارة وهذه معاينة ذات ثلاث مراحل وهکذا. 


dust) -4‏ العشوائية ال منتظمة :Systematic Random Sample‏ 
تستخدم هذه الطريقة في حالة تجانس الجتمع الأصلي أو عشوائیته ویتم اختیار المفردات من 
مسافات متساوية على القائمة إذ نختار الوحدة الأولى للعينة بطريقة عشوائية وهي التي تحدد باقي 
مفردات العينة من خلال اختبارها على شكل مسافات متساوية. فمثلاً آردنا اختیار عينة من idb‏ قسم 
الاقتصاد بنسبة )%10( من الطلبة وکان عددهم (500) طالب. ففي هذه الحالة یکون حجم العينة 
المطلوب )500 0.10x‏ ) ويساوي )50( طالب ویعتمد إختيار كل فرد من الأفراد على حجم العينة وحجم 
الجتمع فقد یکون )8-1( أو (15-1)...الخ. Ilg‏ ما baf‏ أن jsb‏ طالباً واحداً من كل )10( طلاب فاننا 
نختار الأول عشوائياً ثم عند اختیارنا الثاني نضیف )10( إلى الرقم الأول وهکذا فإذا كان رقم الطالب الأول 
(6) فيكون الطالب صاحب هذا الرقم هو الأول في العينة ثم نضيف العدد (10) إلى الرقم الذي أخترناه ثم 
إلى الذي يليه وهكذا حتى نصل إلى الحجم المطلوب للعينة فتكون الأرقام التي تم إختيارها )6 16 

6...الخ). 


ثانياً: طرائق المعاينة غير العشواثية: 

يتم من خلالها إختيار وحدات المعاينة إما بالصدفة أو أن تكون ذات إختيار متعمد لغرض إجراء 
دراسة محددة لذا لاتخضع عملية الإختيار للقرعة أو ممجرد الحظء ومن هذه الأنواع: 
1- العينة بالمصادفة (الصدفة) :Accidental Sample‏ 

وهنا لا يكون للباحث أي تدخل في إختيار العينة فإذا ما أراد الباحث التعرف على الرأي العام 
تجاه قضية ما فإنه ينزل إلى الشارع ويسأل أول شخص يصادفه من الأشخاص وهکذا... 


:Quota Sample العينة الحصصية‎ -2 

يتم من خلالها تقسیم الجتمع إلى فثات ویختار من كل فئة مجموعة من الأفراد Aline‏ له وهنا 
يتم الاختیار حسب مایراه مناسباً ولیس بشکل عشوان» فعندما یقسم الباحث المجتمع إلى فثات SIS‏ 
خصائص duzo‏ مثل (طلاب مدرسونء عمال...الخ) ثم يختار من کل فثة مجموعة تمثلة دون أن یکون 
الاختیار Lilas‏ وهنا يكون مجال الاختلاف الوحید بين العينة الطبقية والعينة الحصصية في مجال اختیار 
الأفراد فقط. 
3- العينة العمدية :Purposive Sample‏ 

لاستخدام هذه الطريقة يجب أن پتوفر للباحث معرفة ال مؤشرات الاحصائية للمجتمع الأصلي 
وللوحدات التي يرغب في اختیارها وفي ضوء تلك المعرفة یقوم باختیار وحدات معينة یعتقد أنه هثل 
الجتمع الأصلي BE‏ آراد الباحث دراسة الرأي العام حول قضية معينة فأنه یختار من رجال السياسة 
والآخرين عدداً من الأفراد لاجراء دراسته, وهذا النوع من العینات لا هثل الجتمع Lèl‏ هثل رأي الأفراد 
الداخلین في العينة فقط. 


تمارين الفصل الأول 


: عرف الإحصاء وما هو أنواعه. 


: عدد مراحل العملية الإحصائية. 

: ما الفرق بين الإحصاء الوصفي والإحصاء الإستدلالي؟ 

: ما أهمية الإحصاء للعلوم الإدارية والإقتصادية؟ 

: ما الفرق بين العينة والجتمع؟ 

: ماهي طريقة المعاينة الأكثر استخداماً في الحياة العملية؟ إشرحها؟ 

: إذا كان تباين مجتمع البحث يساوي )25( ومستوى الثقة الطلوب )%99( وأن الخطأ 
امسموح به يساوي )0.05( فما هو حجم العينة اطناسب $ بإستخدام العينة العشوائية 
البسيطة على أساس المتوسط. 

: إذا كانت dus‏ النجاح لطلبة الإقتصاد مجتمع البحث يساوي )0.80( ومستوی الثقة 
المطلوب )%95( وأن الخطأ المسموح به يساوي )0.10( قدر حجم العينة المناسب؟ باستخدام 
العينة العشوائية البسيطة على أساس النسب. 

: رغب أحد الباحثين بإختيار عينة نسبتها %20 من إجمالي عدد الموظفين البالغ (5000) 


1-1 
2-1 
3-1 
4-1 
5-1 
6-1 


7-1 


8-1 


9-1 
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Data Tabulation and Presentation‏ 

‘Introduction مقدمة‎ 2 

البیانات التي يتم جمعها باسلوب العينة أو one‏ بدون فائدة إن لمم يتم تنظیمها وجدولتها , لذا 
تعتبر عملية تبویب البیانات من الخطوات الأساسية لعملية تحلیل البیانات والحصول على نتائج ذات 
قيمة من خلال تصنیف البیانات وترتیبها وعرضها Les‏ يؤدي إلى اعطاء صورة واضحة لها وإلى فهم 
خصائصها ومکوناتها ويمهد الطریق للحصول على نتائج Line AST‏ وتأثيراً في الراحل التحليلية اللاحقة. 
وعلی هذا الأأماس Bow‏ يتم الترکیز في هذا الفصل على آسالیب تبویب البیانات في جداول خاصة تدعی 
بجداول التوزیعات التكرارية. WIS‏ إستعراض عرض البیانات هندسیا. 


2 تبویب وعرض البیانات :Data Tabulation and Presentation‏ 
Gow‏ يتم من خلال هذه الفقرة تحویل البیانات الخام أو الأولية التي تم جمعها باستخدام العينة 
والتي تسمی dole‏ بیانات غير مبوبة إلى بیانات مبوبة بالاعتماد على جداول خاصة تدعی بالتوزیعات 

التكرارية التي يتم من خلالها عرض البیانات الصنفة. 
2 التوزیع التكراري ‘Frequency Distribution‏ 

التوزیع التكراري هثل تلخیص وترتیب البیانات التي جمعت وصنفت. وقسمت إلى عدد من 
ا مجاميع کل منها تسمی الفثة (Class)‏ هذه الفثات تکون مرتبة تصاعدیاً أو تنازلیاً حسب طبيعة 
البیانات. ویسمی توزیع عدد قيم x‏ حسب الفثات (التوزیع التكراري) وقد تکون GES‏ التوزیع التکراري 
متساوية في الطول أو غير متساویة. 


آفرض لدینا a)‏ ا تمثل dus‏ عشوائية حجمها « من ال مشاهدات ونرغب 
تلخیص هذه OLLI!‏ في توزیع تكراري عدد BUS‏ هو am‏ ولدینا ما يلي: 


علطإ »إل 


- اطدی الکلی :Total Range‏ الدی ASI‏ هو عبارة عن الفرق مابين کر قيمة XL‏ وأصغر قيمة Xg‏ 3 
الجموعة Blas‏ له العدد واحد. أي آن: 


T.R=x,—-Xx,t1 ... (2.1) 


sus -‏ الفئات dus :Number of Classes‏ الفتات هي عبارة عن عدد المجاميع التي يتألف منها الجدول 
التكراري» وهنالك bis‏ صیغ يمكن من خلالها تحدید ous‏ فتات الجدولء منها طريقة يول Yule‏ وهي: 
m = (2.5 ۳۹/8 = (2.5)n ... . (2.2)‏ 
فإذا كانت 50 = n‏ مثلاً فان OW ous‏ هي: 
m = (2.5 (۰۹/50 = (2.5 (50 (۳۳‏ 
7= 6.6475 =( 2.5)(2.659( = 


آو استخدام deus‏ سترجس Sturges‏ وهی: 


m = 1 + (3.322 )log ,, (n) ... (2.3)‏ 
BE‏ كانت 50 n=‏ مثلاً فان عدد الفتات حسب الصيغة آعلاه تکون كما يلي: 
m = 1 + (3.322 )log ,, (50)‏ 
7 = 6.644 = ) 1.69897( 3.322( + 1 = 


حيث يتم تقریب الناتج إلى آقرب عدد صحيح عند التطبیق العملي GY‏ من النطقي أن یکون 

Sal ous‏ عدد صحیح. 
- طول الفئة Length of Class‏ وهوعبارة عن مقدار المسافة مابن الحد GoM!‏ للفئة وحدها 
الأعلى. وأن طول الفئة ا یتناسب عكسياً مع عدد GLa‏ فکل ما olj‏ طول الفئة 
قل عدد GL tal‏ والعكس صحيح. وفي حالة الجداول ذات الففات المتساوية 


1 هه — 


بالطول يمكن تحدید طول الفئة L‏ من خلال الصيغة الاتبة: 


)2.4( ... سل ,1 


- الحد الأدنى والأعلى للفئة :Lower and Upper Limit of a Class‏ لكل جدول تكراري بداية ونهاية. فالبداية 
تعني الحد الأدنى للفئة LL‏ في حين تمثل النهاية الحد الأعلى UL‏ لها. ويمكن تكوين حدود الفئات في 
حالة تساوي أطوالها بالشكل JDI‏ 


ملاحظة: الجدول السابق مناسب للبيانات المستمرة أما إذا كانت البيانات من النوع المتقطع فنطرح العدد 
واحد من الحد الأعلى للفئة. 

- مركز الفئة :Center of a Class‏ قيم x‏ التي تتوسط المسافة بين الحد GNI‏ والأعلى للفئة تمثل مراكز 

L.L+U.L 
اس ای‎ ... (2.5) 
2 
وهو عبارة عن عدد المشاهدات التي تقع ضمن تلك الفئة‎ :Class Frequency تکرار الفثة‎ - 
فإذا رمزن | لتکرارات الففات بالرموز‎ n بحيث أن مجموعها يمثل حجم العينة‎ 


| :ال 


ae)‏ فان: 
ee are a‏ م 


من املاحظ أنه ليس من الضروري أن یکون الحد الأدنى للفئة الأولى مساو تماما لأصغر قيمة في 
المجموعة بل قد تكون أقل منهاء كذلك الحد الأعلى للفئة الأخيرة ليس بالضروري أن پساو أكبر قيمة بل 
قد تكون أكبر منه وذلك لتسهيل العمليات الحسابية. كذلك فإن الجدول التكراري قد يكون مغلق (يمتلك 
حداً Gol‏ للفئة الأولى وحداً أعلى للفئة الأخيرة) أو مفتوح Y)‏ متلك حداً Gol‏ للفئة الأولى وحداً أعلى للفئة 
الأخيرة أو كليهما (Leo‏ وذلك يعتمد هو الآخر على طبيعة الدراسة. 
مثال (1.2) 
تم دراسة أجور العاملين اليومية للمواد الإنشائية وكانت كمايلي: 


EA‏ لک EA‏ الك EA EA‏ هت اك 
KJ KA EN EN EA EA‏ قنك E‏ 


EN EN Ka Kı EA EN EA EA 
EA ED KJ EA KA EN KE KE 
E EA KE ا‎ 


الطلوب: نظم هذه البیانات في جدول تكراري 
الحل: 


n= 45‏ فان عدد الفثات m‏ هي LS‏ يلي: 


m = (2.5 (۰۹/45 = (2.5 (45 J“ 
= (2.5 (2.59 (= 6.475 = 6 
وأکر قیمة 49= م2 لذلك فان‎ Xp =26 208 من الجدول السابق نلاحظ أن آصغر‎ 
المدى الكلي هو:‎ 


لط < — 


T.R=x,-x,+1=49-26+1=24 


لذلك ols‏ طول الفئة: 


وعلی هذا الأساس هكن تکوین الجدول الآي: 


EEE EEE‏ سرد 


[= || 30 
+t 
11 37-4 3 

لس | | 


9 41-38 4 
۱۱۱ HH 
ل‎ 
| 3 49-46 6 
II 


يمكن تلخیص النتائج مع مراکز الفثات من خلال الجدول JYI‏ 


<< GE انع‎ 
i Sa BA 
2 a Le ON 


مثال )2.2( 
البیانات التالية تمثل کمیات إنتاج الحنطة في الدونم الواحد إلى )60( قطعة زراعية» والمطلوب تکوین جدول تكراري فضلاً 
عن حساب مراکز الفثات. 


EA SN A لا‎ 
ECN E Kı Kı E A 
ka EA EA Ka الك تک‎ Kı E E E 
EA E E E E EA KA E Kı EA 
اساسا اساسا‎ A EA 
تا‎ ıı تا‎ Kı نما‎ Kı رح زه‎ E EA 

الحل: 


n= 60‏ فان عدد الفتات m‏ هي LS‏ يلي: 


m = (2.5 (۰۹/60 = (2.5 X60 J" 
= (2.5 (2.7832 )= 6.9579 =7 


من الجدول السابق نلاحظ أن أصغر قيمة 17.83= و Sig‏ قيمة 78.89 = ,× لذلك 


فان المدى الكلي هو: 
T.R < ۶,1 = 78.89 - 17.83 +1 = 62.06‏ 
لذلك فان طول الفتة: 
62.06 7.۲ 
a‏ ۳ 


L = 8.8657 


وعلی هذا الأماس هکن تکوین الجدول الآني: 


الحد الأدنى للفئة أعلى للفئة حدود الفتات بالشکل النهائي يمكن کتابتها للسهولة بالشکل 
الآتي 


- 17.83 | 26.70-17.83 | 26.70 17.83 
-26.70 | 35.56-26.70 l 35.56 26.70 


CES 56 لب‎ 44.42-35.56 l 44.42 35.56 


بعد تحدید الفئات نقوم بتفریغ البیانات حسب الفئات وکما يلي: 


الفتات (كمية إنتاج الحنطة (GEIL‏ التكرارات (بالإشارات عدد قطع الأراضي) 


40 


هكن تلخیص النتائج مع مراکز الفثات من خلال الجدول JYI‏ 
الفتات (كمية إنتاج الحنطة بالطن) التكرار ff,‏ 


(عدد قطع الأراضي) 


31.13 


= 


من خلال الجدول أعلاه نلاحظ أن هنالك قطعة واحدة كمية انتاج الحنطة بالطن يتراوح مابين 
3 طن وأقل من 26.70 طن وآن هنالك 14 قطعة زراعية كمية انتاجها من الحنطة بالطن يتراوح مابين 
0 طن وأقل من 35.56 طن وهکذا البقية.... كما نلاحظ من مراکز الفثات أن هنالك قطعة واحدة 
منتوجها بالمتوسط 22.27 طن وأن هنالك 14 قطعة زراعية منتوجها بالتوسط 31.13 طن وهکذا البقية... 
كما نلاحظ من خلال المثالين السابقیین أن مجموع التکرارات يساوي عدد المشاهدات الأصلية «. 

إن إسلوب التبویب الذي تم إعتماده في المثالين آعلاه یفترض حالة تساوي آطوال الفثات ولکن 
Wha‏ حالات آخری Ley‏ تکون آطوال GLA‏ غير متساوية وذلك حسب طبيعة الدراسة ومتطلباتها ولذلك 
یکون الأملوب آعلاه غير مفید في تلك الحالة» مما يتطلب تحدید عدد الفئات وحدودها على hè‏ التبویب 


الذي يحقق هدف الدراسة مع مراعاة نوع المتغير متقطعاً كان أو مستمراً. 


2 التوزیع التكراري النسبي :Proportionate Frequency Distribution‏ 
إن التکرارات النسبية هي عبارة عن التکرار الاعتيادي fi;‏ معبر عنها بنسب مثوية هکن 


الحصول ule‏ من قسمة تکرار كل فثة على مجموع التکرارات الكلية n‏ أي آن: 
)2.6( ... 2-0 - £ 
n‏ 


مثال (3.2): جد التوزيع التكراري النسبي للمثال السابق (2.2). 
الحل: 
التکرارات الكلية 60 أي أن: 
iS Si 100‏ 
n‏ 
1 5 
f di 190 = 100 =1.667‏ 
n 60‏ 


32 199 DEER 23.333 
n 60 


x 


h 


fy - 51 190 = +100 = 6.667 
n 60 


وهکن تلخیصها من خلال الجدول الآني: 
الفئات (كمية إنتاج الحنطة بالطن) التکرار fr‏ 


(عدد قطع الأراضي) 


التکرار النسبي Í;‏ 
ous)‏ قطع الأراضي) 


| 33.333 


71.02-62.15 


وهذا يعني أن 901.667 من قطع الأراضي پتراوح إنتاجهم مابین 17.83 طن إلى أقل من 26.70 طن 
وآن 9623.333 من قطع الأراضي يتراوح إنتاجهم مابين 26.70 طن إلى أقل من 35.56 طنء وهكذا 
البقية...... علماً أن مجموع التكرار النسبي يجب أن يساوي 100 
2 التوزيع التكراري المتجمع :Cumulative Frequency Distribution‏ 

وهو التوزيع الذي يبين كمية التكرار التجمع عند dad‏ معينة من قيم ا مشاهدات وهو على 

نوعين وهما: 
أولاً: التوزيع التكراري المتجمع الصاعد: وهو يبين تراكم التكرارات إبتداءاً من الفئة الأولى للجدول 

وإنتهاءاً بالفئة الأخيرة dio‏ ويتم حساب التكرارات المتجمعة على أساس الحدود العليا للفثات أي 


s 


ان: 
F=f‏ 
F, =f, +f,‏ 
F=f + f +-+ fy z (2.7)‏ 
ويمكن تحویل توزیع متجمع صاعد 1 إلى توزیع تكراري صاعد نسبي 41 وذلك من خلال الصيغة 


۰ 


الاتبة: 


اا »لإ 


F’ = 1.100 ... (2.8)‏ 
n‏ 
مثال (4.2) 
بالإعتماد على المثال )1.2( جد التوزيع التكراري المتجمع الصاعد والنسبي؟ 
الحل: من خلال JEBI‏ )1.2( لدينا الجدول ا 


ا 
| 
| 
| 
ل 
ات 
_ِ_ 


1۱ = f =3 
F=f f= 5-1-7 


5 عمد حا Sel]‏ هریز Be‏ 
التوزیع التكراري المتجمع الصاعد النسبي هو كما يلي: 


1 « اس 


.100 = —.100=11.111 
45 


17 


F, 
n 

» F 5 
n 
12 100-1 100-8 
n 45 


& <F 
F - ئ‎ ۱00-32 100-00 
n 45 


وهکن تلخیص النتائج من خلال الجدول JYI‏ 
الفتات (الأجور) التکرار f,‏ التکرار المتجمع الصاعد أ التکرار المتجمع الصاعد النسبي 


(عدد العمال) F%‏ 


وهذا يعني أن عدد العمال الذين آجورهم 37 آلف دینار فأقل هو 28 عامل Gig‏ عدد العمال 
الذين آجورهم 45 آلف دینار فأقل هو 42 عامل. وآن نسبة العمال الذين آجورهم 37 آلف دینار فأقل 
هي 962.222 وأن نسبة العمال الذین آجورهم 45 آلف دینار فأقل هي 9093.333. 

ملاحظة: )13 كانت البیانات من النوع التقطع (کامثال آعلاه) فان التکرار التجمع 


زل »إل 


الصاعد والنسبي یکون مساوي وأقل من الحد الأعلى للفئةء في حين إذا كانت البیانات من النوع المستمر 

فان التکرار المتجمع الصاعد والنسبي یکون آقل من الحد الأعلى للفئة. 
ثانياً: التوزیع التكراري التجمع النازل: وهو يبين تناقص التکرارات إبتداءاً من الفئة الأولى للجدول 
وإنتهاءاً بالفئة الأخيرة dio‏ ویتم حساب التکرارات التجمعة على آساس الحدود الدنیا للفئات» أي 

آن: 
Fi=n‏ 
— اكد / 

fi =n-f, 


Fi =n- fi- f=- faa = fa ... (2.9) 


* 


4 
ا فکراری نازل ی وذلاف من شلال‎ Go eee wis dist hes 
الصيغة الاتبة:‎ 
e d 
F” =—.100 z (2.10) 
n 


مثال )5.2( 
بالاعتماد على المثال )1.2( جد التوزیع التكراري اطتجمع النازل والنسبي؟ 


الحل: 


و 5= تباب 2[ 4345-5 =f, =f,‏ گر Fane‏ 
التوزیع التكراري اللتجمع النازل النسبي يمكن أن نحصل عليه من خلال مايلي: 
رش Be‏ 
n‏ 


F = 21.100 = سد‎ S100 
n 45 
Fi" = 32.100 = 8.100 = 88.889 
n 45 
۳ = Ee 100 = 100 =6.667 
6 n 0 ك4‎ = 


وهکن تلخیص النتائج من خلال الجدول الآن: 
التکرار ,كر التکرار المتجمع النازل 
x‏ 


وهذا يعني أن عدد العمال الذین آجورهم الأسبوعية 34 آلف دینار فأكثر هو 28 عامل Oly‏ 
ous‏ العمال الذین آجورهم الأسبوعية 42 آلف دینار فأكثر هو 8 Sle‏ وآن نسبة العمال الذین آجورهم 
4 آلف دینار فأكثر هي %62.222 وآن نسبة العمال الذين آجورهم 42 آلف دینار فأكثر هي %17.778. 

WIS‏ يمكن تکوین توزیع تكراري متجمع صاعد أو نازل في حالة التغیرات النوعية وذلك من 


خلال eens‏ اوت التکرارات حسب مستویات ذلك المتغير وکما هو موضح من خلال SEL‏ الآن: 


سس[ ه لس 


مثال )6.2( 
فیما يلي عبنة عشوائية تتكون من 50 شخص حسب تحصیلهم العلمي: 


الحل: 
يتم تجمیع التکرارات إبتداءاً من الستوی الأول (يقرأ ویکتب) وکما يلي: 


إعدادية وكلية 


يقرأ ویکتب» إبتدائية 


è‏ متوسطة وإعدادية 


2 العرض GLI‏ للبیانات: 

تعتبر وسائل العرض GL!‏ (آشکال ورسوم بيانية) ضمن آدوات الاحصاء الوصفي وذلك لتنظیم 
وتلخیص وعرض البیانات المبوبة أو غير البوبة إما بديلاً عن الجداول التكرارية أو استکمالاً لها وتمتاز هذه 
الوسائل بالبساطة والفعالية في عرض البيانات وإعطاء صورة واضحة (فكرة سريعة) dgis‏ ومن هذه 
الوسائل ا مستخدمة: 
أولاً: في حالة البيانات المبوبة لدينا ما يلي: 


1- اطدرج التكراري :Histogram‏ 
وهو تمثيل البیانات باستخدام مجموعة من الستطیلات امتلاصقة في حالة البیانات الستمرة وغير 
التلاصقة في حالة البیانات المتقطعة بحیث تکون قاعدة کل منها تساوي طول الفئة وارتفاعها يساوي 
تکرارها gl)‏ التکرار النسبي) وهو آسهل طريقة لتمثیل التوزیعات التكرارية ومساحته تتناسب مع التکرار 


الكلي للتوزیع إذ أن مجموع مساحات الستطیلات یکون مساوياً للمجموع الكلي للتکرارات. 
مثال )7.2( 
استخدم الدرج التكراري في تمثيل البیانات المبوبة في المثال (1.2): 


تسلسل SAN‏ اکان (عدد العمال) 


الحل: با أن البیانات من النوع المتقطع لذلك فإن المدرج التكراري یتکون من مستطیلات غير متلاصقة, 
LS‏ یوضحه الشکل الآن: 


الشکل (1.2) 
امدرج التكراري إلى 45 عامل حسب آجورهم اليومية 
مثال )8.2( استخدم الدرج التكراري 3 تمثيل البيانات اطبوبة ف JEL‏ (2.2): 


ous)‏ قطع الأراضي) 


الحل: ها أن البیانات من النوع الستمر لذلك فان المدرج التكراري یتکون من مستطیلات متلاصقة. كما 
یوضحه الشکل TES‏ 


53.28 4442 35.56 26.7 17.83 
1ات 


الشکل )2.2( 
امدرج التكراري إلى 60 قطعة زراعية حسب eli)‏ الحنطة 
ملاحظة: أحياناً تکون GUS‏ التوزیع غير متساوية في الأطوال لذا یستوجب إجراء تعدیلات في التکرارات 


s 
۰ 


من خلال قسمة التکرار الأصلي على طول الفثة لنحصل على تکرار معدل " كر» أي آن: 
feat : 4 =1,2,---,m ... (2.11)‏ 


2- المضلع التکرار :Frequency Polygon‏ 
المتمثلة بالففات مقابل التکرارات أو التکرارات النسبية وذلك من خلال ایجاد مراک ز 


|[ »إل 


الفتات التي تمثل المحور الأفقي وتحدید النقطة التي تقابل مركز كل فئة على ا محور العمودي ومن ثم 
وصل مستقيمات بين النقاط التي حددت بعضها بالبعض. 

ويمكن رسم المضلع التكراري من خلال المدرج التكراري وذلك بتنصيف القواعد العلیا لمستطيلات 
المدرج التكراري ثم نصل بين هذه النقاط بمستقيمات فنحصل على المضلع التكراري. كما يوضحه المثال 
الآن: 


مثال (9.2) 
بالاعتماد على المثال )1.2( —_ الضلع التكراري 


Ce CS E 
ل‎ ٠ [> A 


الحل: 


1 T T 
27 5 315 35 5 39 ,5 435 4 
مراکر الفعات‎ 


الشکل )3.2( 
المضلع التكراري إلى 45 عامل حسب آجورهم اليومية 


|[ » لس 


ويمكن عرض المضلع التكراري في JEL‏ السابق على شکل مساحة تمثل حجم التکرارات وکما Jb‏ 


التکرارات 


475 5 43 5 39 355 5 31 275 
مراک olfa‏ 
الشکل )4.2( 


المضلع التكراري (علی شکل مساحة) إلى 45 عامل حسب آجورهم اليومية 
3- النحنی التكراري ‘Frequency Curve‏ 
وهي طريقة مشابه لطريقة رسم الضلع التكراري ولکن Wu‏ من أن نصل بين النقاط بمستقيمات 
نصل منحنياً مستمراً يمر بجمیع هذه النقاط ویستخدم dole‏ مع البیانات المستمرة وهکن توضیح المنحنى 
التكراري من خلال JYI JEL)‏ 


ل = —— 


مثال )10.2(: بالاعتماد على JELI‏ )2.2( آرسم المنحنى التكراري: 


الفئات (كمية إنتاج الحنطة بالطن) التكرار f,‏ 


35.56-26.70 


(عدد قطع الأراضي) 


31.13 


Ld 
i E —_] biden 


الحل: يمكن رسم المنحنى التكراري للبیانات الستمرة كما في الشکل JYI‏ 


T T T T T T T 
22.27 anita 39.00 48.86 S773 3.59 75.46 
مراكز القعّات‎ 


الشكل (5.2) 
ا منحنى التكراري إلى 60 قطعة زراعية حسب إنتاج الحنطة 


N 
N 
© 


|[ » لس 


4- اطنحنی التكرار ي ا متجمع Cumulative Frequency Curve‏ : 

لغرض رسم ام منحنى التكراري ا متجمع الصاعد يجب Vol‏ تكوين جدول تكراري متجمع صاعد ثم يتم 
تحديد النقاط على اطحور الأفقي بالحدود العليا للفئات وتحدد النقاط على ال محور العمودي بالتكرار ا متجمع 
الصاعد (أو التكرار المتجمع الصاعد النسبي). 


مثال (11.2) 
بالإعتماد على JEL‏ )1.2( أرسم المنحنى التكراري المتجمع الصاعد (والنسبي) أي للجدول التكراري | 


التكرار ,ر التكرار المتجمع الصاعد النسبي 
x‏ 
ous)‏ العمال) % 7 


1G: 
۳ 


الحل: لدينا الحدود العليا للفتات التي تمثل الحور الأفقي مقابل التکرار اللتجمع الصاعد الذي هثل 
ا محور العمودي, أي أن 


ات << _ 


يفضل غلق المنحنى باضافة الحد God!‏ للفئة الأولى مقابل الصفر والشکل التالي یوضح النحنی 
التكراري المتجمع الصاعد: 


50 

40 
3 
A 304 
E 20 
4 

10 

ں0 

T T T T T 


49 45 41 37 33 29 26 
الحدود العلیا للفعّات 


الشکل )6.2( 
rout!‏ التكراري المتجمع الصاعد إلى 45 عامل حسب آجورهم اليومية 
وبنفس الطريقة آعلاه هكن رسم اللنحنی التكراري التجمع الصاعد النسبي, أي آن: 


كما يوضحه الشكل الآتي: 


äl 
o 
o 


ارا 


o 
o 


B 
o 


الصاعد النسبي 


0 
1 T T T T | 
26 29 33 37 41 45 49 
ola الحدود العليا‎ 
)7.2( الشكل‎ 


المنحنى التكراري المتجمع الصاعد النسبي 
إلى 45 عامل حسب أجورهم اليومية 


لغرض تمثيل المنحنى التكراري المتجمع النازل (والنسبي) يتم تحديد الحدود الدنيا للفثات» 
وبعد ذلك يتم تعيين النقاط التي إحداثياتها تمثل أزواج القيم (الحدود الدنيا للفئات التكرار المتجمع 
النازل). ويفضل غلق المنحنى بإضافة الحد الأعلى للفئة الأخيرة مقابل الصفر وامثال الآ يوضح ذلك: 


1G: 
اما‎ 


مثال (12.2): بالاعتماد على المثال )1.2( أرسم المنحنى التكراري المتجمع النازل (والنسبي)» أي للجدول التكراري | 
التکرار sal iS F‏ التکرار المتجمع النازل 
(عدد العمال) 


x 
۷۵ النسبي‎ 


والشکل الآ يوضح اطنحنی التكراري التجمع النازل: 


|[ » لس 


W 
۵ 
| 


التكرار المتجمع النازل 
N‏ 
8 


0 
ا 


1 1 1 1 1 1 1 
26 30 34 38 42 46 49 


الحدود الدتيا للفعات 


الشكل (8.2) 
ا منحنى التكراري المتجمع النازل إلى 45 عامل حسب آجورهم اليومية 
لرسم المنحنى التكراري المتجمع النازل النسبي يجب تحديد الحدود الدنيا للفئات مع التكرار 
المتجمع النازل النسبيء أي أن: 


والشکل الآني یوضح ذلك: 


100 
— 60 
4 
“A 
0 60 


طا 
O‏ 


النازل النسبي 
N‏ 
O‏ 


49 45 41 37 33 29 26 
الحدود الدنیا للفات 


الشکل (9.2): المنحنى التكراري المتجمع النازل النسبي 
إلى 45 عامل حسب آجورهم اليومية 


ملاحظة: أحياناً يطلب رسم المنحنى التكراري المتجمع الصاعد والنازل مقابل مراکز الفثات في شکل موحد كما 
يوضحه الشکل التالي بالأعتماد على بیانات المثال (12): 


50 50 


40 


كل 
0 


N 
6 
mSr pose 8) ركيم‎ r jo? 


30 


= 
O 


49 47.5 43.5 39.5 35.5 31.56 27.5 26 
مراكر الفعّات 


الشكل (10.2) 
rout!‏ التكراري المتجمع الصاعد والنازل إلى 45 عامل حسب أجورهم اليومية 


Sub‏ في حالة البيانات غير البوبة لدينا ما يلي: 
1- الأعمدة البيانية :Bar Charts‏ 
وتستخدم bole‏ في عرض البيانات النفصلة وكذلك البيانات الوصفية وتوجد عدة أشكال 
مختلفة, منها ما يلي: 
أ- الأعمدة البيانية البسيطة :Simple Bar Chart‏ تستخدم dole‏ في تمثيل قيم البيانات لظاهرة واحدة المراد 
دراستها وقد تكون هذه البيانات مقاسة مقابل الزمن (سلسلة زمنية) أو تسلسل وحدات الإنتاج أو 


غير ذلك. 


لط لل — 


مثال )13.2( 
استخدم الأعمدة البيانية في تمثيل عدد الطلبة امقبولین في قسم الاقتصاد خلال )10( سنوات. 


| السنة | 2002 2003 2004 2005 2006 2008 2009 2010 2011 


عدد 50 70 65 75 120 130 150 140 
الطلبة 


الحل: كن استخدام الأعمدة البيانية في تمثيل بیانات الجدول من خلال فرض أن السنة تمثل الحور 


الأفقي في حين هثل أعداد الطلبة المقبولين في قسم الاقتصاد المحور العمودي والشکل GI!‏ پوضح 


دلك: 


150 


120 


30 


عدد الطلبة 


0 
2011 2010 2009 2008 2007 2006 £2005 2004 2003 2002 
السقة 
الشكل (11.2) 


الأعمدة البيانية لأعداد الطلبة امقبولین في قسم الاقتصاد 
خلال الفترة (2011-2002) 


مثال )14.2(: استخدم الأعمدة البيانية في تمثيل التحصیل العلمي لبیانات المثال (6.2): 


الحل: التحصيل العلمي هثل املحور الأفقي في حين هثل آعداد الأشخاص اللذین شملتهم الدراسة املحور 
العمودي كما يوضحه الشکل JDI‏ 


15,00 


12,00 


9,00 


3 


عدد الاشخاص 


600 


3,00 


0,00 


> 4 5 
۰ Sg | اعدادنة متوسطة انتدائنة اک‎ aus 
7? í : í 


التحصیل الدراسی 


الشکل (12.2) 
الأعمدة البيانية لأعداد الأشخاص حسب تحصیلهم العلمي 


سس[ « لس 


ب- الأعمدة البيانية )6 Clustered or Stacked Bar Chart&S‏ : تستخدم Sole‏ في تمثيل قیم البیانات لأكثر 
من ظاهرة واحدة تحت الدراسة (ظاهرتن أو أكثر). 

مثال (15.2): استخدم الأعمدة البيانية المركبة في تمثيل آعداد الطلبة امقبولین في قسم الاقتصاد المصنفين 

ذکور وإناث حسب السنوات )2011-2002( كما في الجدول الآتي: 


| السنة | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 


الحل: لرسم الأعمدة البيانية المركبة هکن اعتبار المحور الأفقي هثل السنوات في حين هثل الحور 
العمودي عدد الطلبة من الذکور والاناث وکما یوضحه الشکل الآت: 


20 E الذکور‎ 


الإنات @ 


عدد الطلبة من الذكورو 


s 


الاناث 
N‏ 
5 


2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 
السعقة 


الشكل (13.2) 
الأعمدة البيانية المركبة لعدد الطلبة المقبولين في قسم الإقتصاد من الذكور والإناث خلال الفترة )2011-2002( 


ويمكن تمثيل البيانات على شكل أعمدة مجزأة إلى ذكور وإناث. كما يوضحه 


سس[ « — 


150 
4 120 
A 
+ 90 
3 
io 
= 6D 
a 
>= 
لح‎ 
>( 
30 
0 
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
العععقة‎ 
)14.2( الشكل‎ 


الأعمدة البيانية المركبة (مجزأة) لعدد الطلبة المقبولين في قسم الإقتصاد من الذكور والإناث خلال الفترة )2011-2002( 
2- الدائرة البيانية :Pie Chart‏ 

تستخدم dole‏ مع البيانات الوصفية مثل (أنواع القطاعات الاقتصادية التوزيع السکاني أنواع 

السلع الإستهلاكية....الخ). حيث تقسم الدائرة إلى عدة أقسام عددها يساوي عدد القطاعات المدروسة 

والتي يتم تمثيلها داخل الدائرة بحيث أن مجموع مساحات القطاعات تمثل مساحة الدائرة وبهدف تحديد 


حجم کل قطاع فإنه یستوجب تحدید زاوية US‏ منهاء أي أن زاوية القطاع ;0 هي كما يلي: 


1 


o, = 2 360" ... (2.12) 


ous Lee: A;‏ بیانات النوع. 
:T‏ تمثل مجموع البيانات الكلية. 


— « | 


مثال (16.2): تناول أحد البحوث الاقتصادية إنفاق الأسرة الشهري البالغ 900 آلف دینار موزعة على 
النحو الآتي: الغذاء 300 اطلابس 200 المسكن 250 الکهرباء 100 متفرقة 50. والمطلوب رسم الداثرة 
الببانية لتمثیل هذه البیانات. 


0۵ = 


1 


0, = 


0, = 


ð, = 


a x 360° 
T 
3 

a x 360° _ 300 360° = PO 
1 900 

ar x 360° — 360° = 80° 
1 900 

= x360 = = — x 360° = 100° 
1 900 

= x 360° _ 100 x 360° = 40° 
1 900 

As پر‎ 360۰ = 30 × 360° = 20° 
1 900 


الحل: 


plasta‏ الصيغة (2.12) هكن الحصول le‏ کل زاوية من زوایا آنواع الانفاق وکما يلي: 


elia) 


— - }—— 


بالاعتماد على الزوایا الحسوبة آعلاه هکن رسم الداثرة بالشکل JII‏ 


الشکل (15.2) 
الداترة البيانية لانفاق الأسرة الشهري في اقلیم کوردستان 
3- الخط البیانی :Line Chart‏ 
هکن تمثيل ظاهرة أو عدة ظواهر تحت الدراسة خلال فترة زمنية بشکل خط Gly‏ والمثال التالي 
یوضح ذلك: 


مثال (17.2): الجدول الق هثل النفقات اطفترضة لبلدیات إة ردستان خلال 10 سنوات: 
ی 6 بلديات إعلي سنو 


ENEN الاح‎ 
EA EA EA EA CA EA EA A EA E A 
ıı ıı ıı ıı ıı EA û û لتخا‎ 
اذا‎ EA KA CA CA E EA EA EA A A 


وامطلوب رسم الخط البياني الذي هثل النفقات امفترضة لبلدیات آقلیم کوردستان خلال 10 سنوات. 
الحل: 

يمكن رسم الخط البياني للنفقات الفترضة لبلدیات آقلیم کوردستان التي تمثل املحور العمودي 
مقابل السنوات التي تمثل املحور الأفقي» كما يوضحه الشکل JII‏ 


-E 


آربیل 


سل پم از رت سس سس 


دهواك 


800 


600 


glad ۱ 


400 


2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 


الشکل )16.2( 
الخط SLY!‏ لانفاق الأسرة الشهري في إقليم کوردستان 


قارین الفصل الثاني 


1-2: تم دراسة آوزان 50 تلمیذ وکانت كما يلي: 


ce 
هك اسك‎ E 
EE E EE E ها‎ E E لهك‎ 


7171] 

TEI‏ نا که نا لل لت 
امطلوب: نظم هذه البيانات 3 جدول تكراري وآحسب مراکز الفئة. 

2-2: )13 توفرت لديك البیانات الأتية: 


1- جدول التوزیع التكراري. 

2- التكرار المتجمع الصاعد. 

3- التكرار المتجمع الصاعد النسبي. 
4- التکرار المتجمع النازل. 

5- التكرار المتجمع النازل النسبي. 


70 


3-2: فیما يلي dine‏ عشوائبة تتکون من 100 طالب وتقدیراتهم في مادة الاقتصاد: 


المطلوب تکوین جدول التوزیع التكراري الصاعد والنازل؟ 
4-2: بالاعتماد على السؤال )1-2( آرسم ا مدرج التكراري و الضلع التكراري. 
5-2: بالإعتماد على السوال )2-2( آرسم المدرج التكراري و ال منحنى التكراري. 
6-2: بالاعتماد على السوّال )1-2( آرسم املحنی التكراري المتجمع الصاعد والنسبي. 
7-2: بالاعتماد على السؤال )2-2( آرسم املحنی التكراري المتجمع النازل والنسبي. 
8-2: )13 كانت لديك البیانات التي تمثل إنتاج الحنطة والشعير في اقلیم کوردستان BIL‏ الأطنان 
خلال خمسة سنوات كما في الجدول GM‏ 


2010 2009 | 2008 2007 2006 


1- استخدم الأعمدة البيانية في تمثيل انتاج الحنطة في اقلیم کوردستان خلال خمس سنوات. 


ااال > — 


2- استخدم الأعمدة البيانية في تمثيل انتاج الحنطة والشعير في اقلیم کوردستان خلال خمس 
سنوات. 
9-2: آرسم الداثرة البيانية للاستهلاك اليومي من البنزین في محافظات اقلیم کوردستان: 


110-2 آرسم الخط البياني للاپرادات والنفقات لشركة شيشار خلال 6 سنوات» وکما يلي: 


2010 EEI 2008 | 2007 2006 2005 E 


الفصل SSW‏ 
رموز ومصطلحات رياضية 


Notations 


الفصل الثالث 
رموز ومصطلحات رياضية 
Notations‏ 

3 مقدمة: 

قبل البدء بدراسة الإحصاء الكمي وقياس بعض ال مؤشرات الإحصائية للبيانات المتاحة سوف 
نستعرض في هذا الفصل أهم الرموز والمصطلحات المستخدمة لاحقاً في الفصول القادمة» وهي كما يلي: 
3 رمز الجمع D‏ 

آفترض أن X‏ تعني درجات مادة الاقتصاد لعينة عشوائية (n=10)‏ تمثل طلبة قسم الإقتصاد. 


حیث أن 1 تمثل درجة Sale‏ الاقتصاد للطالب الأول 2 تمثل درجة bole‏ الاقتصاد للطالب الثاني....» 


إلى Xio‏ مثل درجة bole‏ الاقتصاد للطالب الأخيرء ویلاحظ Lil‏ حصلنا على نتائج درجات الطلبة التي 
تشکل سلسلة من الأعداد هی: 
Xio‏ ۰۰ و۲۱ Xis‏ 
Bares‏ فإن المجموع الكلي لهذه الأعداد هو: 2010 ۳ ۰۰۰ ۳ 21 E‏ ر ولتسهیل 
10 
عملية كتابة هذا للجموع بشکل مختصر يتم التعبیر عنه بالشکل: ,2 حیث أن الرمز ۰ يشير إلى 
i=l‏ 
عملية جمع. وهو حرف إغريقي Sigma Jab‏ وآن i‏ مثل دلیل (موّشر) Subscript‏ 
لتسلسل العدد عند عملية الجمع فإذا كانت 1= 1 فذلك يعني درجة الطالب الأولء 
2= 1 تعني درجة الطالب الثانيء وهكذا البقية إلى 10= 1 تعني درجة الطالب الأخير لهذه 
10 
العينة. والعملية D‏ تقرأ إجمالاً على النحو GYI‏ مجموع سلسلة من الأعداد إبتداءاً 


i=l 


بدرجة الطالب الأول 1= 1 وإنتهاءً بدرجة الطالب الأخير 10- 1 وبشكل عام إذا OLS‏ 


|[ : لس 


لدینا سلسلة من الکمیات عددها « فإن ا مجموع الكلي لها يتم التعبیر عنه بالشکل :۰2 وعلی هذا 


i=l 


الأساس هكن التعبیر عن سلسلة کمیات هي م“ ۲۱۰۰۰ و1 لعدة عملیات مختلفة بالشکل 
الاق: 


a EC CC] 


X, +X, +۰۰۰ + ع‎ 


n 


a 


log x, + log x, +۰۰۰ + log x, 


log (x, Phy bts 


آفرض أن هنالك سلسلتین من البیانات 5% بر عدد US‏ واحد منهما n‏ من القیم ولدینا ۾ و 
b‏ تمثلان قیمتان ثابتتان, فان: 
مجموع الكمية الثابتة a‏ إلى n‏ من المرات هي: 


>a =a > )(- 


1- مجموع حاصل ضرب الثابت a‏ بقيم بيانات السلسلة Hj‏ هي: 


2- مجموع حاصل جمع أو طرح الثابت ه إلى قيم بيانات السلسلة Hj‏ هي: 


ل ااا :7 لس 


5 
5 
5 
5 
5 
5 


3- مجموع حاصل جمع أو طرح بين قيم بیانات السلسلة Nj‏ و قیم بیانات السلسلة Vi‏ 
n‏ 
Fy) = ry‏ ارم 
i=l‏ 


4- مجموع حاصل ضرب قیم بیانات السلسلة :2۳ بقیم بیانات السلسلة ل القابلة لها هو: 


n 
Dx; = XY FX ول مد ۳۰۰۰۰ ول‎ 


i=l 
gl) Blase "۲: مجموع حاصل ضرب مجموعتین تمثل الجموعة الأولى قیم بیانات السلسلة‎ -5 


مطروح) لها القيمة الثابتة a‏ مع المجموعة الثانية التي تمثل قیم بیانات السلسلة blas Vj‏ 
(آو مطروح) لها القيمة الثابتة b‏ وهي: 


> (x, tally, + b)= X (x,y, + bx, +a y, + ab) 


i=l i=l 


=> x,y, + و‎ x, + بر 9 و‎ + 0 
i=] i=l i=l 


مثال (1.3): آفرض لديك البیانات الآتية: 


b= 10 9a=8‏ جد ناتج مایلی: 


(x, + aly, + b) 
2 


الحل: نلاحظ من خلال البیانات آعلاه أن 4= « وهکن ایجاد ناتج التعبیر الرياضي كما يلي: 
4 


DX = درج‎ =X +X, tx, +X = 4+ 2 +-1+ 5 - 2 
i=l 


i=l 


n 4 
Da 20 =x 4x5 tX +X) = 4 +27 +1 +5 = 6 
i=l i=l 


4 2 
by = (x, +x, +x, +x) =(4+2+14+5) =12? =144 
i=l 


4 
St} tity i iriii=o2s+05+1+02=195 
i=l 
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5 = 0.04 + 1+ 25 0650 + 2 بات بات << 
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4 
>» log x, = log x, + log x, + log x, + log x, 


= log 4+ log 2 + log1+ log 5 
= 0.6021 + 0.3010 + 0+ 0.699 = 1.602 


4 
log رز‎ x; = log 12 =1.0792 
i=l 


Yai = a + وله‎ + fin ts = +2 + اله‎ +5 


= 2 + 1.4142 + 1 + 2.2361 = 6.6503 


yee V12 = 3.4641 


i=l 


ya -()ه-‎ 2۰4 = )8()4( - 2 


سس[ م لس 


xa» FHV; + 4y, = (4-3) + (2-1) + (10) + (5X6)‏ + ,1 = ,لز درم 


i=l 


= -12-2+ 0+30 =6 


3 X SAV + XV; +X); + وزوز‎ 
i=l 


= (4)(-3) +)2(-1( + (1(0) + (5)6) =36+2+0+180=218 


4 4 
> (x + ay, +b)= > (x,y, + bx, +ay, +ab) 


i=l i=l 


-« y; +b ره‎ + abn 
- 16+ 00(02(+ (8(2) + uoa )= 472 


= DF ,ta-4=12+(8\4)=4 
2 -:( = -$n =12- 2=10 


20 


"وبر - +O,‏ ( ور 05+ (ور- + V(x, - 9) =n)‏ 
)5-6( + (0-0+ ((1-)-2)+ )3-(-4(= 
+Y +)-1( = 0‏ (3) + )7(= 
2.3: رمز الضرب [ [: 
أحياناً نحتاج إلى عملية ضرب مجموعة من الكميات ببعضها مما يتطلب الأمر إلى ترميز العملية 
لتسهيل كتابتها والرمز هو [ | الذي يدل على وجود عملية ضرب مجموعة من الکمیات فإذا كان 


لدينا مجموعة قيم بيانات سلسلة هي و“ ۳" ۲2 و71 فان حاصل ضرب هذه الكميات 


n 
| | EO 
1-1 


وتقرأ هذه العملية إجمالاً " حاصل ضرب قيم بيانات سلسلة من الكميات ببعضها إبتداءً بالقيمة 


الأول 1 a=‏ وفيا بالقیماة الاخرق هد واذا فرضنا of‏ هثالك سلسلتن من البیاناث sie Vg X‏ 
کل واحد منهما Gon‏ القیم ولدینا a‏ و OME b‏ قیمتان ثابتتان فان: 


العا — 


6 - ۵ و 8 b=‏ جد ناتج مایلی: 


eee‏ و« سس ا 


i=l i-1 i=l i=l | i=l | 
errors 


log ۳3 xe 3 log 9 x 
i= 3۹ 


i= 11 


الحل: نلاحظ من خلال البیانات آعلاه أن 3= n‏ وهکن ایجاد ناتج التعبیر الرياضي كما يلي: 


Is “Is = ) ید۰‎ x)= )7(0()5( = 35 


x? =x? ex? xP = )7( )1( )5( = 1225 


or = (x, +x, رود‎ = ])7 (0 ()5([ = [35 F = 5 


11 


S 
Ba 
= 

| 
> 
< 
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Re 
= 
x 

|| 


)0 


= (2304 (35 )(0)=0 where Tio (2)(0)(4) = 0 


i=] 


xy 

1 

3 

3 3 
log] [x = > logy; =logx, + logx, +logx, 

i=l i=l 


=log7+log1+log5 
= 0.8451+ 0 + 0.699 = 1.5441 


log] [x =a} log, = = (6)-(1.5441) = 9.2646 


log] [x"” = Ie log x, 
i=l i=l 


- Ly, log x, + y, logx, + y, log x; | 
= 6-[2-log7+0-logl1+4-log5| 
= 6-|2-0.8451+0-0+4-0.699] = 6-4.4862 = 26.9172 


] ] ۷ = Va Ve Ve = 7-1-5 =(2.6457)0)2.2361)=5.9161 
T = )7()1()5( = 35 =5.9161 


|[ » لس 


11 Sit wg شر‎ = 76.16.56 

0 = (117649 \(1)(15625) = 1838265625 

or =(x,-x,-x,)' =(7-1-5) =(35)° =1838265625 
11 xy? = (xiv? Nery? Nosy?) 

۱ = (7-27 (1.0 X5 -4? )= (28 Xo X80 ) = 0 
Te-a} = =P (ea رت و‎ =) 


- (7-2 1-0 (6-4) = 5°12 = 25 


تمارين الفصل الثالث 


1: إذا توفرت لديك البیانات الآتية: 


2: آفرض لديك سلسلتين من البيانات الآتية: 


1 3 5 7 9 11 
>| | | |:| | 


ues = 3 ۰2 <5‏ ناتج مايلي: 


13 :#إذاكانت d;‏ تمثل الانفاق الشهري للأسرة في حين هثل الدخل :5 لعينة عشوائية كانت 


Ml ê î î Hl 


والمطلوب إيجاد قيمة ما يلي: 


۰ ۲ ۱ ۱ ١ [ 
n 2 n 


2 | 
11 
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الفصل الرابع 
مقاییس النزعة ال مركزية 


Measures of Central Tendency 


الفصل الرابع 
مقاییس النزعة اطرکزية 


Measures of Central Tendency 
مقدمة:‎ 4 

كثيراً ما نحتاج إلى حساب بعض ابلوّشرات التي تلخص البیانات بأقل قدر ممکن من التفاصیل 
أو نموذج هثل الجموعة الاحصائية ومفرداتها أو معیار تقاس بالنسبة أليه هذه الفردات وتقارن بواسطته 
الجموعة كلها بالنسبة إلى الجموعات الاحصائية الأخری. على هذا الأساس يمكن تمثيل مجموعة من 
البيانات بقيمة واحدة فقط الهدف من ذلك إعطاء صورة سريعة عن ماهية تلك المجموعة من خلال 
إيجاد عدد هثل قيمهاء أن المقياس الذي يختص بتحديد هذا العدد يسمى مقياس النزعة المركزية أو 
مقياس توسط (متوسط) هذا العدد ميل لأن بقع في وسط تلك المجموعة من البيانات في حال ترتيبها 
حسب صغرها أو كبرهاء أي أن هذا العدد يؤول لإن يتمركز وسط المجموعة التي أحتسبت منها ولذلك 
سميت (مقاييس النزعة المركزية) والتي تفيد في دراسة خصائص ال مجتمع من خلال خصائص العينة التي 
تعتبر المتوسطات واحدة منها. وسنتناول في هذا الفصل أهم مقاييس النزعة ال مركزية للبيانات المبوبة وغير 
اطبوبة. 
4 : الوسط الحسایي ‘Mean‏ 

يعتبر أهم مقاييس النزعة المركزية على الإطلاق ما يمتاز به من خصائص جيدة وسهولة في الحساب 

جعلته يقف في مقدمة مقاييس النزعة ال مركزية ويعد الوسط الحسابي ال مقياس الأوسع إستخداماً لأنه يأخذ 
جميع القيم بنظر الإعتبار عند حسابه ولايحتاج إلى ترتيب البیانات» ولكن من عيوبه أنه يتأثر بالقيم 
الشاذه أو المتطرفة للبيانات ويمكن حسابه للبيانات غير المبوبة والبيانات المبوبة وكما يلي: 


-Í‏ الوسط الحسايي للبیانات غير اطبوبة: 
يحسب الوسط الحسابي للبیانات غير البوبة من خلال جمع کل قیم مشاهدات (القیاسات) 


العينة اتيس Coe‏ المأخوذه من المجتمع لظاهرة ما وقسمتها على حجم هذه العينة n‏ 


لذلك فإن الوسط الحسابي X‏ لهذه العينة هو كما يلي: 


= 2% 

ae (4.1)‏ = و و 
n‏ 

إن الوسط الحسابي 2۲ هو تقدیر غير متحیز لعدل مشاهدات الجتمع الذي أختيرت منه 


هذه dus‏ وآن معدل الجتمع يرمز له HM dole‏ وهکن حسابه من خلال الصيغة الآتية: 


3 
U ae (4.2) 


مثال (1.4): آفرض لديك البیانات التالية التي تمثل درجات äus‏ من الطلبة عددها 15 طالب فى Bole‏ 
lady!‏ يطلب olos!‏ متوسط درجة الطالب فى هذه العينة: 


isd Dad‏ فا انیا قبط Gal‏ قبط نع 


E EA EA EA EA EA EA EA 


الحل: 


Taaah + 66 +- 0 | تداك‎ ee 
n 15 15 


هذا يعني أن متوسط درجة الطلبة في مادة الاقتصاه هو 57.3333 وإذا رتبنا البیانات أعلاه تصاعدیاً فان 


هذه القيمة Ñ‏ ستقع في منتصف هذه البیانات تقريباً 


ل »إل 


مثال (2.4): البیانات التالية تمثل عدد آفراد ius‏ من الأسر عددها 10 آس يطلب ایجاد متوسط عدد 


أفراد الأسرة. 


الحل: 
ی 
E EE a‏ ای = X‏ 
n 10 10‏ 


وهذا يعنى أن متوسط عدد آفراد الأسرة هو ستة آفراد. 


مثال (2.4): البیانات التالية تمثل الدخل الشهري GIL)‏ الدنانیر) لعينة تتکون من )6( عوائل مأخوذه من 
آربیل وهي كما يلي: 


واططلوب إيجاد الوسط الحسابي للدخل الشهري لهذه العينة. 
الحل: 


yo = = (300 + 800 ۰ +500)==— = 631.6667 


وهذا يعني أن متوسط الدخل الشهري للأسرة لهذه العينة هو 631.6667 دینار. 
ب- الوسط الحسابي للبیانات البوبة: 
يتم ایجاد متوسط البیانات المبوبة من خلال حساب مراکز الفثات 1 وضرب US‏ منها Le‏ 


یقابلها من التکرارات زگ ومن ثم par‏ نتائج حاصل الضرب وقسمتها علی مجموع التکرارات, آي آن: 


سے 


=l e 
یز‎ = 4 (4.3) 
DJ 
i=l 
مثال (4.4): الجدول التالي يبين کمیات الانتاج (بالقطعة) لخمسین عاملاً في مصنع أربيل وعدد العمال في‎ 
کل فئة من الفئات.‎ 


MENN EA EA EA EA EA EA EE 


والطلوب إيجاد متوسط diols!‏ العامل من القطع. 


الحل: نقوم Vol‏ بتکوین جدول LS us‏ الانتاج مقابل عدد العمال fj‏ وحساب مراکز الفثات من 
خلال ما پلی: 
بالنسبة إلى مركز الفتة الأولى هو: 

L.L+U.L 100+ 0 

05 ےم 
2 2 

بالنسبة إلى مركز الفئة الثانية هو: 

0+ 110 هط لا ELF‏ 

اردور جو (crn‏ 

وهكذا البقية.... ويتم من خلال هذا الجدول أيضاً حساب حاصل ضرب مراكز الفئات في ما يقابلها 


من تکرارات والجدول الآ يوضح ذلك: 


- 5 


ZIN BAN ft fa fa 
Sy TT 


— 


۱ 20 3+ ...+ 7ب 


_ (4): 


وهذا يعني أن متوسط إنتاج العمال هو 137.4 قطعة. 


مثال (5.4): بالاعتماد على جدول المثال )1.2( لدراسة آجور العاملن اليومية (بآلاف 


— [| 


الدنانبر) للمواد الانشائية وکانت كما كت 


ا مراکز الفتات Xi‏ 
ل لسن 
7-9-1 


اكه اس سا 5 
سنت a Sa‏ سك 
سس لب 


واملطلوب إيجاد متوسط الأجر اليومي للعاملین في هذا ال مصنع؟ 


الحل: من خلال الجدول التكراري يمكن حساب المتوسط وكما يلي: 


5 ۳ PA 


X= _SA% راد رحد‎ SEI 


E رل + رل‎ +۰۰۰ fe 


_(5)(27.5)+(12)-(31.5)+---+(3)-(47.5) _ 5 
54+12+---+3 


36.0333 = 
متوسط الأجر اليومي للعاملین في هذا guall‏ هو 36.0333 آلف دینار. 


مثال (6.4): بالاعتماد على الجدول التکراري للمثال )2.2( للبیانات التي تمثل کمیات انتاج الحنطة في 
الدونم الواحد إلى )60( قطعة زراعية: والمطلوب Glue‏ متوسط کمیات إنتاج الحنطة في الدونم الواحد؟ 


|[ لس 


الحل: من خلال الجدول التكراري للمثال )2.2( يمكن الحصول على ما يلي: 
الفئات (كمية إنتاج الحنطة التکرار f,‏ 
بالطن) dus)‏ س الأراضي) 


| 43582 | 82 | 3119 1 13 | 3556-2670 | 56-26.70 


س 


من خلال الجدول التكراري يمكن حساب المتوسط وكما يلي: 
X Xx‏ 
oes +f%‏ وال 1 X= i= il A‏ 
I‏ > 2 


(2227404-0113. (7544 _ 273486 
1+14+.. +4 ` 60 


=45574 


وهذا يعني أن متوسط كميات إنتاج الحنطة في الدونم الواحد هو 45.5743 طن. 
ملاحظة: الطريقة آعلاه هکن استخدامها في حالة تساوي أطوال الفئات وحالة عدم 


»إل 


تساویها وهنالك آنواع آخری لامجال لذکرها هنا. 
ممیزات وعيوب الوسط الحسایی: 
فيما يلي آهم ممیزات وعيوب الوسط الحسایی: 
|- ممیزات الوسط الحسایی: يتميز مقیاس الوسط الحسابي بعدة أمور منها: 
بساطة فکرته وسهولة حسابه. 
1- يأخذ جمیع البیانات بنظر الاعتبار عند حسابه. 
2- هكن حسابه بالأعتماد على العملیات الجبرية. 
ب- عيوب الوسط الحسابي: يعاب على الوسط الحسابي ما يلي: 
1. لاهکن تحديده بالنظر إلى البيانات أو هندسياً. 
2 لامكن حسابه للبيانات الوصفية غير القابلة للترتيب (Nominal-dro I)‏ مثل الجنس, 
القومية...الخ. 
3. لاهکن حسابة عند وجود قيم مفقودة إلا بعد تقديرها. 
4. يتأثر كثيراً بالقيم الشاذة أو المتطرفة. 
خصائص الوسط الحسابي: 
1- إن مجموع إنحرافات قيم المتغير x‏ عن وسطها الحسابي الذي أحتسب منها يكون 
مساوياً للصفرء أي أن 


=r 


5 
5 
5 


j 


2- إن مجموع مربعات |نحرافات قيم × عن وسطها الحسابي الذي أحتسب منها یکون آقل ما هکن, 


آن: 


ي 


Yd? <é 
i=l 


4 الوسط الحسابي ال موزون (اطرجح) ‘Weighted Mean‏ 

هنالك الکثبر من الحالات تکون بعض الفردات آکثر آهمية من الأخرىء مما پستوجب ذلك آخذه 
بنظر الاعتبار لدی حساب الوسط الحسابي فمثلاً عند حساب معدل درجات الطالب التخرج من الكلية 
فان الأمر يتطلب الأخذ بنظر الاعتبار عدد الساعات الأسبوعية المخصصة لكل مادة من المواد الدراسية 
التي تدخل في حساب امعدل, Mag‏ يعني أن هنالك عملية ترجیح لقیاسات الفردات بأوزان Weights‏ 
تمثل آهمية کل منهاء هذه الأوزان LIL‏ ماتکون محددة مسبقا. وهکن حسابه للبیانات غير المبوبة 
والبیانات البوبة وکما يلي: 
-Í‏ الوسط الحساي الموزون للبیانات غير اطبوبة: 


آفرض آن Lë (ee‏ قياسات dus‏ من اطفردات عددها n‏ لبيانات غير 


مت وان ) w,‏ و۰۰ و۷۷ و 0 تمثل آوزان هذه المفردات» عندئذ يعرف الوسط الحسابي 
الموزون (الرجح) على النحو الاتي: 


y = = ...)4.4( 


ويلاحظ مما تقدم أن الوسط الحسابي المرجح هو حالة أكثر عمومية من الوسط الحسابي 
الاعتيادي أي مانعنيه أن الوسط الحساي الإعتيادي هو حالة خاصة من الوسط الحسابي الرجح عندما 
ينظر الى كافة الفردات بنفس الأهمية (الوزن) فعلى إفتراض أن: 


o‏ إل 


i n 

n n n n 

>: WX; > WX; 23 X; X; 
ود‎ 1-1 ae | 1-1 — | a? ae 
X = n = n = n 5۹ =X 

n 
Èm Èw الوم‎ 
i=l 1-1 i=l 


بلاحظ أن الناتج الأخير ماهو الى الوسط الحسابي الاعتيادي. 
مثال (7.4): كانت درجات آحد طلبة قسم الاقتصاد في ا مواد المقررة حسب الساعات الأسبوعية الحددة 
لكل مادة هي كما gen‏ 


والمطلوب إيجاد الوسط الحساي الوزون؟ 
الحل: نلاحظ أن هنالك إختلاف في عدد الساعات الأسبوعية المحددة لكل مادة لذلك يستوجب حساب 
امتوسط الموزون (ا مرجح) وكما يلي: 


2" 6x 70)4 Gx87)+... + (2x52) _ 1659 


(oe = 79 
3+ 3+... + 2 21 
W; 


وهذا يعني أن معدل الطالب هو 79 في حين إذا b‏ يؤخذ عدد الساعات بنظر الاعتبار (وهذا غير 
صحيح (lab‏ فاٍن معدل درجات الطالب وفق الصيغة الاعتيادية هو 77.75 ونلاحظ أنه يفرق بشکل كبير 
عن ال معدل ال موزون. 
مثال (8.4): فيما يلي الراتب الشهري GILL)‏ الدنانير) لجميع الموظفين في جامعة صلاح 


سس |[ قل ا 


الدین/ آربیل: 


850 


والطلوب حساب معدل الدخل الشهري لوظفي drole‏ صلاح الدین؟ 


350 


الحل: هکن حساب معدل الدخل الشهري لوظفي جامعة صلاح الدین وکما يلي: 


oa ` _ (95x 2340) + (180 x1800) + (253 x 850) + (67 x 350) 
۱ Ju 95 +180 + 253+ 7 
i=l 
ae 24518 5015 


ب- الوسط الحسابي ا موزون للبیانات اطبوبة: 
يمكن حساب المتوسط الموزون للبيانات ال مبوبة من خلال الصيغة الآتية: 


5 wi fix; 
¥. = Sak ... (4.5) 
Wifi 


i=l 


مثال )19.4 فیما يلي توزیع تكراري للانتاج اليومي لمصنع آربیل من السکر موزع حسب عدد املکائن 
وعدد ساعات العمل المحددة حسب مواصفات المنشأ لتلك الماكنة» وکما پلی: 


سس[ » سس 


والطلوب حساب متوسط إنتاجية ASU)‏ الواحدة في هذا — 
الحل: لحساب متوسط إنتاجية ASU‏ الواحدة نحتاج إلى تکوین الجدول الآن: 


ساعات العمل المقررة 


(Wi (الأوزان‎ 


EES EE EE 
اب اد ذا‎ eee E E 


E ELE اكه انها‎ E KE 
I 7 الاك‎ ET 
ج‎ 
لاحت الاك ل الت‎ 


لذلك OB‏ متوسط إنتاجية ASU‏ الواحدة هو كما يلي: 


m 5 
م2‎ Wi fiX; م2‎ wi fix; 5160 ۱ 
X, = = طن 12.2857 = سس = ل‎ 


w 


2 wifi > Wifi 


سس |[ نا لس 


ملاحظة: إن مزایا وعيوب وخصائص الوسط الحسابي الوزون هي مشابه تماماً للوسط الحسابي الاعتيادي. 
4 الوسط التوافقي ‘Harmonic Mean‏ 

پستخدم الوسط التوافقي في حساب معدل yew‏ صرف العملة مقابل العملات الأجنبية الأخرى. 
أو في إيجاد التوسط للمعدلات الزمنية الختلفة مثل ( عدد الوحدات النتجة من guas‏ معين خلال فترة 
محددة) أو (ایجاد متوسط القراءة لمجموعة من الأفراد بدلالة عدد الکلمات في الدقيقة).... الخ. وهکن 
حسابه في حالة البیانات غير المبوبة وحالة البیانات المبوبة وکما يلي: 
أ- الوسط التوافقي للبیانات غير اطبوبة: 

وهو عبارة عن مقلوب الوسط الحسابي مقلوبات القیم والصيغة العامة له كما يلي: 


۲ ee ... (4.6) 


مع ملاحظة أن قیم الشاهدات Hj‏ يجب أن لاتساوي صفر. 
مثال (10.4): جد الوسط التوافقي للبیانات الآتية: 


الحل: 
dos‏ أولاً مقلوب القيم وکما پلي: 
1 


X. 


0 


= 0.25 0.2 0.33 0.25 0.14 0.13 0.2 1 


فان الوسط التوافقي هو كما يلي: 


سس[ s‏ سس 


ب- الوسط التوافقي للبیانات اطبوبة: 


هكن حساب الوسط التوافقي للبیانات البوبة ذات الفتات التساوية وحتی غير التساوية من 
خلال الصيغة الاتبة: 


07 0 a 57 (4.7) 


مثال (11.4): جد الوسط التوافقي للتوزيع التكراري الآتي: 


لحساب الوسط التوافقي يتم تکوین الجدول JYI‏ 


Lf LA 80 


72.1306 = ل 


7 ŞA 11091 


ممیزات وعيوب الوسط التوافقي: 
فيما يلي آهم ممیزات وعيوب الوسط التوافقي: 
o-‏ ممیزات الوسط التوافقي: پتمیز مقیاس الوسط التوافقي بعدة آمور منها: 
1- بساطة فکرته. 
ish -2‏ جمیع البیانات بنظر الاعتبار عند حسابه. 
3- هكن حسابه بالأعتماد على العملیات الجبرية. 
ب- عيوب الوسط التوافقي: یعاب على الوسط التوافقي ما پلی: 


سس[ سس 


1- هنالك بعض الصعوبة في حسابه. 

2- لاهکن حسابه للبیانات الوصفية غير القابلة للترتیب. 

3- لاهکن حسابه عند وجود قيم مفقودة إلا بعد تقدیرها. 

Sly -4‏ كثيراً بالقیم الشاذة أو التطرفة. 

5- لاهکن حسابه عندما تکون آحد قيم البیانات مساو للصفر أو مركز الفتة مساو للصفر. 
4 الوسط التربيعي :Quadratic Mean‏ 

يمكن ایجاده في حالة SLL!‏ غير البوبة وحالة البیانات المبوبة وکما يلي: 
آ- الوسط التربيعي للبیانات غير الطبوبة: 
الوسط التربيعي للبیانات غير المبوبة هو الجذر التربيعي الموجب طتوسط مربعات قيم 

الشاهدات أي آن: 


ی( لس 


أي أن الوسط التربيعي لدرجات حرارة مدينة آربیل لتلك الفترة هي 2.8284 درجة مئوية. 


ب- الوسط التربيعي للبیانات اطبوبة: 
يمكن الحصول على الوسط التربيعي للبیانات المبوبة من خلال الصيغة الاتية: 


(4.9) 


مثال (13.4): جد الوسط التربيعي للجدول التكراري الآتي: 


الحل: لایجاد الوسط التربيعي يتم تکوین الجدول الآق: 


i=l 


4 
۱ = - 1365 = 36 9 


ملاحظة: ممیزاته وعیوبه مشابه تماماً للوسط التوافقي ماعدا إمكانية حسابه عندما تکون قيمة المشاهدة 
مساوية للصفر. 
4 الوسط الهندسي :Geometric Mean‏ 

الوسط الهندسي مهم جداً في الدراسات السکانية وخصوصاً عند حساب معدلات 
نموالسكان وكذلك في تكوين الأرقام القياسية (Index numbers)‏ وهکن حسابه في حالة 


لط مإ[ 


البیانات غير البوبة وحالة البیانات البوبة وکما يلي: 
آ- الوسط الهندسي للبیانات غير اطبوبة: 
يعرف على أنه الجذر الوجب ذو الرتبة n‏ لحاصل ضرب قباسات مجموعة من الشاهدات 


r 
n n n 
60 - ۱/]] x, =| IL x, ... (4.10 ) 
i=l i=l 
وهکن ایجاده بطريقة آخری من خلال آخذ اللوغارتم للأساس 10 وکما يلي:‎ 
1 
n n 
Log o G = Log io] | ži 
1= 


1 


n 
= 23 Log ور‎ 
n 1-1 


G= anti- Logu ZÈ Logs, fex (4.1 1) 
N iz 


مثال (14.4): جد الوسط الهندسی للبیانات الاتبة: 


الحل: 


1 


5 


= (375000 ) =13.0259 


——] n 1 


آو الحل بطريقة آخری: 


G = 07111 - زا ]را‎ 
N i= 
= anti — Lose (Log,,(5)+ Log,,(10)+...+ Log, 5) 
= anti — Log a| (0.695 + 1+... +9 ) 


= anti — Log ور‎ E: .574 ) 


= anti — Log ,, (1.1148 ) = 13.0259 


ب- الوسط الهندسي للبیانات اطبوبة: 
يمكن الحصول على الوسط الهندسي للبیانات اطبوبة من خلال الصيغة الآتية: 
1 


Vibe’ م ۰ | سا‎ - 2 f, x (412) 


1 i. 1 
log G= ع‎ a = -> fi 10810 X; 
n 1-1 n j=) 


G = anti- log هر‎ ... (4.13) 


1-1 


سس[ » إل 


مثال (15.4): جد الوسط الهندسي للجدول التكراري BY‏ 


الحل: لایجاد الوسط الهندسي للبیانات البوبة يتم تكوين الجدول JYI‏ 


الفتات | 
| مراکز الفتات Xi‏ | التکرار x; Í;‏ 10810 | ۲ ور flog‏ 
إا إا هك 


سرب 
للك اكاك اكاك a‏ نا 
es EEE CE E E‏ 
لا 


لذلك فان الوسط الهندسي هو كما يلي: 


ل |[ » لس 


G = anti — log م‎ LY flog, X; 


i=l 


5 


1 5 
anti — log م‎ —D flog, 3 
20 i= 


anti — 108 ی م‎ = anti — log,, (1.3658 ) 


) 2352167 

ملاحظة: هکن إيجاد الوسط الهندسي عندما تکون آطوال الفئات متساوية وحتی إذا كانت غير متساوية, 
وأن ممیزاته وعیوبه مشابه تماماً للوسط التوافقي ماعدا کونه لاهکن حسابة عندما تکون آحد قیم 
الشاهدات GIS‏ قيمة سالبة. 
4 اطنوال :The Mode‏ 

هثل المنوال القيمة التي تتکرر آکثر من غبرها من المشاهدات أو الصفة الأكثر شيوعاً لذا فانه 
یفضل عندما یکون املطلوب معرفة ذوق الستهلك (أو مواصفات) حول سلعة معينة» وهکن ایجاده في 
حالة البیانات غير المبوبة وحالة البیانات المبوبة وکما يلي: 


أ- المنوال للبیانات غير اطبوبة: 
المنوال هو القيمة الأكثر تكراراً في مجموعة بيانات dis‏ وإذا كانت كل القيم by So‏ بنفس العدد 
من التكرارات فإنه في هذه الحالة لايوجد منوال. في حين يمكن أن يكون هنالك منوال واحد أو أكثر من 


منوال لمجموعة بيانات عينة إذا تكررت قيمة واحدة أو أكثر بنفس عدد التكرارات. 


مثال )16.4( معرض شیشار للسیارات كانت مبیعاته من سيارة فورد فى الفترة الأخرة حسب الألوان كما 


وا مطلوب معرفة النوال وماذا تنصح هذه الشرکة؟ 

الحل: من خلال البیعات نلاحظ أن السيارة GIS‏ اللون الأبيض كانت AST‏ تکراراً (تکررت أربعة مرات) من 
بقية الألوان لذلك فان المنوال هو السيارة GIS‏ اللون الأبيض وننصح الشركة بالإكثار من استیراد 
اللون الأبيض GY‏ الأكثر مبیعا. 


مثال (17.4): جد اطنوال للبیانات الاتبة: 


الحل: من خلال البیانات آعلاه نلاحظ أن المنوال هو 5 BY‏ تکرر (تکرر 4 مرات) آکثر من غبره من القیم. 
مثال (18.4): جد اطنوال للبیانات الاتبة: 


الحل: لايوجد منوال للبیانات آعلاه لأنه لایوجد عدد تکرر آکثر من غبره. 
ب- المنوال للبیانات اطبویة: 

هنالك عدة طرائق في حساب النوال للبیانات البوبة حسب نوعها وهنا سنوضح آبسط طريقة 
وهي أن النوال هو تلك القيمة التي تمثل مركز الفئة القابلة SY‏ تکرار في جدول التوزیع التكراري في 
Yo‏ هنالك bus‏ طرائق لامجال La SU‏ هنا مثل طريقة بیرسون أو طريقة العزوم أو...الخ. 


—— s [| لل‎ 


مثال (19.4): جد اطنوال للجدول التكراري JI‏ 


j 


الحل: من خلال الجدول آعلاه نلاحظ أن آکبر تکرار هو 7 يقابل الفثة )20-30( أي أن ال منوال يساوي مركز 


هذه الفئة وهو 25 


ملاحظة: jlig‏ المنوال بسهولة حسابه ولايتأثر بالقيم الشاذة أو المتطرفة وهو آفضل مقياس للبيانات من 
النوع الوصفيء إلا أنه Gly‏ عليه أنه لا يأخذ جميع البيانات بنظر الاعتبار عند حسابه ولايخضع 
لقاعدة جبرية ثابته في كل حالات حسابه. 
4 الوسيط :The Median‏ 
الوسيط هو القيمة التي gi‏ ترتيبها وسط الجموعة عند ترتيب هذه القيم ترتيباً تصاعدياً أو 
تنازلياً ويمكن ايجاده في حالة البيانات المبوبة وف حالة البيانات غير المبوبة وكما يلي: 
أ- الوسيط للبيانات غير المبوبة: 
في حالة البيانات غير المبوبة إذا كان عدد القيم n‏ عدد فردي عندئذ قيمة الوسيط تمثل قيمة x‏ 


n+1 
عدد زوجي عندئذ فان قيمة الوسيط‎ n بعد الترتیب والتی تسلسلها هو > اما إذا كان عدد القيم‎ 


n n 
3 7 تمثل الوسط الحسابي لقيمتي × بعد الترتیب اللتين تسلسلهما على التوالي هو:‎ 


سس[ « لس 


مثال (20.4): جد الوسيط لدرجات 9 طلاب في إمتحان معين وكما يأتي: 


الحل: 


Oi Lig‏ عدد المشاهدات n‏ هي عدد فردي فان التسلسل المطلوب هو: 


9+1 n+l 
لزلك فان:‎ 5 = —— = —— 


2 2 
eo‏ اذا نا لها لكا اذا لضا BER‏ 
اتا نع نا تا اق اك الك الك E‏ ال 


أي أن تسلسل القيمة الخامسة هي التي تمثل الوسيط أي الدرجة 65 = me‏ 
مثال (21.4): جد الوسيط لعمر الفرد في هذه ال مجموعة: 


الحل: ترتيب هذه القيم وفق ترتيب تصاعدي: 


kı ıı aa ıı Kı a Kı ıı ıı ıı mm 
أي‎ Za 9 = أي‎ 7 9 a ها أن « هي عدد زوجي فان التسلسل املطلوب هو‎ 


6 و 7 وهما یحددان القیمتان 23 و 24.5 لذلك فان الوسیط هو ا معدل بينهماء أي أن: 


23 + 24.5 ۰ 
2 


سنه ae be,‏ چا 


me = 


سس | لل 


ب- الوسيط للبیانات اطبوبة: 
يمكن إيجاد الوسيط للبیانات البوية من خلال التوزیع التكراري الصاعد وإيجاد ترتیب الوسيط 
بحساب نصف التکرار الكلي وتحدید الفتة الوسيطية التي تقابل التکرار المتجمع الصاعد الذي يلي ترتیب 


الوسیط مباشرة واستخدام القانون GY‏ في ایجاد الوسیط: 


Me =L,+ as 


i 


-W ... (4.14)‏ 
L;‏ مثل الحد GOV‏ لفئة الوسیط. 
أ تمثل تکرار فئة الوسیط. 


1 تمثل التكرار املتجمع الصاعد السابق dia)‏ الوسيط. 
W‏ طول فئة الوسيط ناقص واحد إذا كان المتغير من النوع اللتقطع. 


أما من جدول التوزيع التكرار النازل نستخدم القانون JDI‏ 


“Ww = )4.15( 


Cus‏ ان: 
۲ 


أ تمثل التکرار المتجمع النازل الذي يقابل الفئة الوسيطية. 


مثال (22.4): جد الوسيط لجدول التوزیع التكراري في المثال (42)الذي حصلنا من خلاله على ما ياي: 


الحدود العليا التکرار fi‏ 


(عدد العمال) 


وباستخدام ا متجمع التكراري النازل: 
الحدود الدنيا التكرار المتجمع النازل 
(عدد العمال) F’‏ 


35.5 و | 2-225 + بو 


ويمكن تحديد قيمة الوسيط من خلال نقطة تقاطع التكرار الصاعد والنازل التي تقابل القیمة 
5 وكما مبين 2 الشکل TES‏ 


50 50 
= 
= 
= 
40 40 È 
= 
2 -E 
= 
5 
20 20 3 
10 10 É 
لد ب‎ 
oO — Ee] 0 
T 
49 


الشکل (1.4): المنحنى التكراري المتجمع الصاعد والنازل 
إلى 45 عامل حسب آجورهم اليومية مع تحدید قيمة الوسیط 


ملاحظة.1: تاز الوسيط بعدم تأثره بالقیم الشاذه وإمكانية إيجاده للقیم الوصفية القابلة SW‏ ولکن 
ole‏ عليه أنه لايأخذ جمیع القیم بنظر الاعتبار عند حسابه وهنالك بعض الصعوبه في 
حسابه. 

ملاحظة.2: إذا كان التوزيع متماثل (يتبع التوزيع الطبيعي) فإن الوسط الحسابي والنوال والوسيط تكون 
متساوية. وكلما يتباعد التوزيع عن التماثل تتباعد تلك القيم عن بعضها. 


— «| 


تمارين الفصل الرابع 


1-4: ما ال مقصود بمقايبس النزعة اطرکزیة؟ 
2-4: جد الوسط الحسابي للدخل الشهري لعينة مسحوبة من مجتمع اربيل وكما بلى: 


انها نه 2 انك 62 ۵ نذا الخ نذا نه ۲۵ 


3-4: أحسب معدل درجات الحرارة duab‏ أربيل خلال سنة واحدة: 


4-4: إذا كان الإستهلاك العائلي الشهري من مادة السكر في مدينة اربيل ودهوك كما ياي: 


نه ته اك 
TIC‏ 


والطلوب معرفة هل أن معدل الإستهلاك العاتلي الشهري من Bole‏ السكر في اربيل آقل من 
دهوك ؟ 
Spee eee G‏ = بالدینار التي تقاضاها 45 >= من مندوي البیعات في آحد —— 


والطلوب ما ياي: 
-i‏ ضع هذه البیانات في جدول توزیع تكراري. 
ب- أحسب الوسط الحساي للبيانات المبوبة. 


6-4: آحسب متوسط الأجور للجدول Jab) 3 a‏ (1.2): 


تسلسل الفئة التکرار f,‏ (عدد العمال) 


7-4: مصنع في مدينة السليمانية مؤلف من BW‏ آقسام کل dio‏ يختص بانتاج سلعة معينة وآن عدد 
العاملین ومتوسط الأجر الشهري (دینار) لكل قسم LS‏ هو موضح آدناه: 


يطلب حساب متوسط آجر العامل الشهري في هذا الصنع؟ 
8-4: جد الوسط الحسابي ال مرجح طجموعات البیانات الآتية: 


s 


11-4: جد الوسط (التوافقي التربيعي والهندسي) لجدول التوزيع التكراري الآتي: 


12-4: جد الوسط الهندسي لأسعار لتر البنزين في كل من مدن أقليم كوردستان: 


13-4: لمجاميع البيانات الآتية جد المنوال: 


عن ۵ ۲ ۲ 


اه اه لذ ا 53 ۵ ۵ 3 0 60 85 93 13 ل 
EFE‏ 


114-4 فیما يلي تقدیرات طلبة الاقتصاد في مادة الاحصاء lie‏ عددهم: 


جد النوال ؟ 
15-4: جد الوسيط طجامیع البیانات الاتبة: 


(عدد قطع الأراضي) 


TT‏ تا 
تكن a‏ كك a‏ 
TT‏ 
سس ae‏ 
تسا ات 


الفصل الخامس 
مقاییس ال ٠‏ بیج 


Measures of Variation 


الفصل الخامس 
Measures of Variation‏ 

5 مقدمة: 

إن مقیاس النزعة المركزية لايعطي وحده 8,58 واضحة ومتکاملة عن مجموعة البیانات وخصوصاً 
فيما بتعلق الأمر مقدار تجانس مفردات الجموعة ylis‏ هجموعة آخری من البیانات عن نفس الظاهرق 
لذلك سیتم دراسة مقاییس التشتت والتي ستعطي 658 واضحة عن صلاحية المتوسطات لتمثیل الفردات 
فإذا كانت نتيجة امقیاس کببرة كان التباعد بين قيم الجموعة واسعاً وعلیه لاهکن الاعتماد As‏ 
التوسطات في تمثيل الفردات Lal‏ إذا كانت النتيجة صغبرة فان القیم متقاربة وتکون قريبة من المركز 
عندها يمكن الاعتماد على المتوسطات بالنسبة للمجموعات GIS‏ اطفردات القريبة من اطتوسط. 
5 اطدی :Range‏ 

یعتبر المدى أبسط آنواع مقاییس التشتت ال مطلقة وهکن حسابه في حالة البیانات المبوبة وف حالة 
البیانات غير المبوبة وکما يلي: 
أ- gabl‏ للبيانات غير اطبوبة: 


يعرف المدى على أنه الفرق ما بين أكبر قيمة في مجموعة البيانات وأصغر قيمة فيها فإذا كانت 
a]‏ ] تمثل قياسات äus‏ من المفردات حجمها n‏ وأن 761 تمثل أكبر قيمة فيها ون 


Xs‏ تمثل آصغر قيمة فيهاء عندئذ فان cab!‏ لهذه ابلجموعة هو: 


R=x,-x, ... (5.1) 


مثال (1.5): آفرض لديك البیانات التالية التي تمثل درجات عينة من الطلبة عددها 8 طلاب فى مادة 
الاقتصاد. يطلب إيجاد مدی درجة الطالب فى هذه العینة: 


الحل: آکبر درجة وأصغرها هي LS‏ يأتي: 

x,=90 and x,=25 
R= X, xX, = 90-25 = 5 لذلك فان المدى هو:‎ 
ب- المدى للبيانات اطبوبة:‎ 


مكن إيجاد المدى للبيانات البوبة من خلال حساب الفرق مابين مركز الفثة العليا والدنيا أو 
حساب الفرق مابين الحد الأعلى للفثة العليا والحد الأدنى للفئة الدنيا. 


مثال (2.5): guas‏ بيشار في آربیل لإنتاج البسكويت يتضمن 60 عاملاً سجلت أعدادهم مقابل إنتاجهم 
اليومي من خلال الجدول الآتي: 


| فتات الانتاج | 30-24 | 37-31 44-38 51-45 58-2 65-9 


A EA EA A E‏ اسك 


جد مدى انتاجية العامل الیومیة؟ 
الحل: يمكن حساب المدى من خلال حساب الفرق مابين مركز الفتة العلیا والدنیا وکما يلي: 
مركز الفئة الدنیا هو: 


OSHS 


R - 62-27 < 5 اطدی هو:‎ OS! 
أو باستخدام الفرق مابين الحد الأعلى للفئة العلیا والحد الأدنى للفئة الدنیا. أي آن:‎ 
R = 65-24 = 1 

ملاحظة: إن هذا المقياس سهل جداً ويستخدم في مجالات عديدة آهمها في تكوين لوحات السيطرة 
(Quality Control Charts) dys gi}‏ التي تستخدم في الرقابة على جودة الإنتاج وخصوصاً عندما 
يكون حجم العينة أقل من 10 مفردات ولكن JEY‏ عليه كثيراً في قياس التشتت نظراً لكونه 
يعتمد على قيمتين فقط ويهمل بقية القيم الأخرىء لذلك فهو يتأثر كثيراً بالقيم المتطرفة ولي 
يكون أكثر فائدة bole‏ يهمل %5 من القيم المتطرفة الدنيا والعليا ومن ثم يتم حساب ال مدى 
الذي يعكس بصورة أفضل طبيعة توزيع البيانات في مجتمع الدراسة. 

5 الإنحراف المتوسط :Mean Deviation‏ 
وهو عبارة عن متوسط إنحرافات قيم المجموعة عن وسطها الحسابي أي متوسط القيمة المطلقة 
لإنحرافات القيم عن وسطها الحسابي والذي يساوي صفر وللتخلص من ذلك تؤخذ القيمة المطلقة لإهمال 
الإشارة السالبة للانحرافات» كما يمكن حسابه في حالة البيانات غير المبوبة وف حالة البيانات المبوبة وكما 

أ- الإنحراف المتوسط للبيانات غير اطبوبة: 
ويمكن حسابه من خلال الصيغة الآتية: 


]تت إل 


مثال )3.5( للبانات التاليةء جد الانحراف اطتوسط ؟ 


الحل: 
n 5‏ 
۳ 344424645 کم O gn‏ 
5 5 3 هد 
فإن الإنحراف المتوسط هو كما GL‏ 
رح رن 
_B-444-4+ 2-46-4546‏ اا ري 


n 5 5 


ب- الانحراف التوسط للبیانات البوبة: 

يتم حساب الانحراف التوسط للبیانات البوبة من خلال إيجاد مراکز الفتات وضربها في التکرارات 
ا مناظرة لها لحساب الوسط الحسابي للبیانات المبوبة ومن ثم إيجاد |نحراف كل مركز 468 عن الوسط 
الحسابي مع إهمال الإشارة وضرب کل منها في التکرار المقابل له وجمعها وتقسیمها على مجموع التکرارات 
كما في الصيغة الآثية: 


> x, —X 
M.D==—___ ... (5,3) 


z 


وهنالك طرائق آخری في حساب الانحراف التوسط من خلال إيجاد إنحرافات مراکز الفثات حول 
المنوال أو الوسیط Yas‏ من الوسط الحسایي. 


لل »إل 


مثال (4.5): من خلال اطثال )2.5( لجدول التوزیع التكراري التالي جد الانحراف املتوسط ؟ 


65-59 58-52 51-45 44-38 37-31 30-24 الانتاج‎ ols 


SS Se Ee es تك اه اسك‎ 


الحل: هکن حساب الوسط الحسابي للبیانات البوبة ومن ثم إيجاد الانحراف التوسط من خلال تکوین 
الجدول TES‏ 


فثات الانتاج عدد العمال 


- 110.5998 + pe _ =| 4333 — | ۱ 30-24 | 


E ل‎ E EE EES 
21-2127222 RE 
EE EE EEE REE E N 
TT ET ETT 


2, i 2726 
ا‎ ~A5 4333 
60 


لذلك فان الانحراف التوسط هو: 


2 -= 551.1334 
EE سوم‎ 1 e A Ly. 
60 


ملاحظة: یعتبر هذا المقياس Gol‏ من الدی BY‏ يأخذ جمیع القیم بنظر الاعتبار عند حسابه غير أنه يتأثر 

كثيراً بالقیم الشاذه وأن إهمال إشارة الانحرافات تؤدي إلى محدودية الدقة. 
5 الإنحراف الربيعي :Quartile Deviation‏ 

أو ما يسمى "نصف المدى الربيعي" والذي يعالج مشكلة التأثر بالقيم الشاذه الذي يعاني منه 
Gut‏ ويمكن إيجاده في حالة البيانات المبوبة وفي حالة البيانات غير المبوبة وكما يلي: 
-Í‏ الإنحراف الربيعي للبيانات غير الطبوبة: 

يتم إيجاد الإنحراف الربيعي من خلال ترتيب البيانات تصاعدياً أو تنازلياً ومن ثم حساب الربيعين 

الأدنى والأعلى معرفة ترتيبهما وهما: 
ترتیب الربیع sus = GI‏ القيم + 1 › ترتيب الربيع الأعلى = sus)‏ القيم +1( 3x‏ 


4 4 


وإيجاد الانحراف الربيعي من خلال الصيغة الآتية: 


Q- D = هت‎ w (54) 


نت از Q,‏ تمثل الربیع الأعلى في حين هثل Q,‏ الربيع الأدنى. 
مثال (5.5): لليانات التاليةء جد الانحراف الربيعى ؟ 


الحل: 
لایجاد ترتیب الربیع Go!‏ والأعلى نرتب البیانات تصاعدیا: 


111111 


ترتيب الربيع GM‏ = 11 + 1 = 3 


4 


ترتيب الربيع الأعلى = x (L411)‏ 3 = 9 
4 


ل ؤي لس 


OF 6 OE = 2 Sia 
b يمكن حساب الانحراف الربيعي كما‎ 
Ops اس تا‎ 
2 2 
ب- الانحراف الربيعي للبیانات المبوبة:‎ 
gl) يتم إيجاد الانحراف الربيعي للبیانات البوبة من خلال تکوین التکرار المتجمع الصاعد‎ 
1b النازل) ومن ثم ایجاد الربیع الأدنى والأعلى وترتیبهم وکما‎ 


۳ 


j GS) ترتیب الربیع‎ 


>J 


i=] 


ترتیب الربیج Hol‏ | ۴ |3۰ 


قيمة الربیع GM‏ الحد GM‏ للفئة التي ترتيب الربيع الأدنى - التکرار المتجمع الصاعد للفئة × طول فئةالرييع 


5 7 قبل الربيعية Soil‏ 
بقع فيها الربيع SI‏ التکرار الأصلي لفتة الربیع الأدنى 


قيمة الربیع الأعلى الحد الأدنى للفتة التي ترتيب الربیع الأعلى - التکرار التجمع الصاعد للفئة x‏ طول فئة الربیع 
= + قبل الربيعية الأعلى 
يقع فيها الربيع الأعلى التکرار الأصلي لفئة الربيع الأعلى 


على هذا الأساس هكن أن نحصل على الانحراف الربيعي من خلال إستخدام الصيغة )5.4( 


—— s ل‎ 


Jho‏ (6.5): لجدول التوزیع التكراري SI‏ جد الانحراف الربيعي؟ 


—= 


ae سه‎ 
= 


الحل: إيجاد الربیع الأدنى والأعلى وترتیبهم وکما يأقٍ: 


400 2 f 


ترتیب الربیع الأدنى = 7 = 13 = 100 


O N g 2i 
SON AE a = ترتیب الربیع الأعلى‎ 


قيمة الربیع GOV‏ الحد GV‏ للفئة التي ترتيب الربیع GM‏ - التکرار المتجمع الصاعد للفئة x‏ طول فئة الربيع 


= + قبل الربيعية الأدنى 
بقع فیها الربیع الأدنى التکرار الأصلي لفتة الربیع الأدنى 
قيمة الربیع الأدنى = 400 + 100 - 90 x‏ 200 = 412.987 دینار 
154 


|( لس 


قيمة الربیع الأعلى الحد GM‏ للفئة التي ترتيب الربیع الأعلى - التکرار المتجمع الصاعد للفئة x‏ طول فئة الربیسع 


= + قبل الربيعية الأعلى 
يقع فيها الربيع الأعلى التکرار الأصلي لفئة الربیع الأعلى 
قيمة الربیع الأعلى = 600 + 300 - 244 x‏ 200 = 700.9009 دينار 
111 


وعلی هذا الأساس يمكن الحصول على الانحراف الربيعي وکما يأتي: 
987. 412 — 9009. 700 = 
:9 ج40 = g.p‏ 
2 2 
ملاحظة: يستخدم bole‏ الانحراف الربيعي عندما یکون هنالك قیم شاذه في مجموعة البیانات وهو أفضل 


من مقیاس المدى ولکن یعاب عليه أنه مقیاس تقريبي ولايأخذ جمیع القیم بنظر الاعتبار عند 


= 143 7 


5 الانحراف اطعياري ‘Standard Deviation‏ 
ویسمی في بعض الأحيان بالانحراف القياسي ویعتبر هذا المقياس بحق Lad)‏ مقاییس التشتت على 
الإطلاق ما jlig‏ به من میزات مثالية جعلته یقف في مقدمتها عند التطبیق» وهکن ایجاده في حالة 

البیانات غير المبوبة وفي حالة البیانات المبوبة وکما يأق: 


أ- الإنحراف ا معياري للبيانات غير المبوبة: 


ويعرف على أنه الجذر التربيعي الموجب متوسط مجموع مربعات إنحرافات البيانات عن وسطها 
الحسابي. أي أن: 


وهنالك صيغ آخری مشتقة من الصيغة(5.5) يمكن منها إيجاد الانحراف امعياري وکما Jb‏ 


لا 1 


وا مطلوب حساب الانحراف العياري لدرجات الطلبة. 


الحل: نجد Vol‏ لوسط الحسابي للبیانات أعلاه: 


n 10 
2 Èx 
za _ UE OEE OAD a 
n 10 10 10 


ويمكن تسهیل الحسابات من خلال تکوین الجدول الآي: 


a 
= ° em 


من خلال الصيغة )5.5( يمكن الحصول على الإنحراف المعياري وكما يلي: 
n —\2‏ 

(x; =¥) 2864 
wo 88" = 


10-1 1-1 
أو من خلال الصيغة )5.6( هکن الحصول على الانحراف املعياري وکما يلي: 


أو من خلال الصيغة )5.7( هکن الحصول على الانحراف ال معياري وکما يلي: 


»إل 


43824 - (10 (64) 
10 -1 


10-1 
R‏ = لك كط 0 


ب- الانحراف العياري للبیانات اطبوبة: 

يمكن حساب الانحراف امعياري للبیانات المبوبة من خلال ایجاد مراکز الفئات وضربها في التکرار 
المقابل له ومنها يتم حساب الوسط الحسابي للبیانات المبوبة وإيجاد |ٍنحرافات مراکز الفثات عن وسطها 
الحسابي وتطبیق الصيغة الآتية: 


(5.8) 


وهنالك عدة صیغ آخری مشتقة من الصيغة آعلاه هکن من LYSE‏ حساب الانحراف المعياري 
لامجال Lo SU‏ في هذا الکتاب. 
مثال (8.5): الجدول التالي هثل فئات الانتاج في معمل الأخوه شيشار وبيشار مقابل آعداد العاملین, 
وال مطلوب ایجاد الانحراف العياري. 


الفتات (فتات الانتاج) التکرار (آعداد العاملین) 
| ”"” |[ > 


2 


الحل: لحساب الانحراف المعياري يتم تكوين الجدول JI‏ 


ومن خلال الصيغة )5.8( يتم حساب الانحراف ا معياري وکما يأق: 


> LG: 3 xy 
Sa ۲ بح تن‎ ool, = 4133 .4483 =11.552 


yal 30-1 


ملاحظة: )12 الانحراف المعياري من آهم مقاییس التشتت على الاطلاق يقابل آهمية الوسط الحسابي 
مقاييس النزعة المركزية وذلك کونه JEL‏ جمیع البیانات في نظر الاعتبار عند حسابه. ونظراً لدقته 
وسهولة حسابه جبریاً وخواصه الرياضية والاحصائية المتازه التي تمکن استخدامه في التحلیلات 
والقوانین التي تدخل درجة التشتت کعنصر فیها كما هو الحال في دراسة الاحتمالات والعینات 


لس |[ a‏ إل 


والاختبارات الاحصائية» ولکن من عیوبه تأثره بالقیم الشاذه ویصعب حسابه في البیانات الوصفية. 


6.5 التباین :The Variance‏ 
التباین هو عبارة عن مربع الانحراف ابلعياري لمجموعة من القیم وعلیه فان الرمز © يشير الى 


OS ee, ie ۲‏ 
تباین oS‏ العینة. في حين أن © تشير إلى تباین الجتمع ككل وهکن ایجاده في le‏ البیانات غير 
ا مبوبة وفي حالة البیانات المبوبة وکما يأق: 


-Í‏ التباين للبيانات غير المبوبة: 
مكن الحصول على التباين للبيانات غير الطبوبة من خلال تربيع الانحراف ال معياري في الصيغة )5.5( 
أو )5.6( أو )5.7( أي من خلال حساب إنحرافات قيم مفردات العينة عن الوسط الحسابي مقسوماً على 


(5.9) ... شق 2ه 
في حين يمكن حسابه للمجتمع من خلال الصيغة الاتبة: 


)5.10( ... لے ی 


مثال (9.5): للبيانات AYI‏ جد التباین ؟ 


الحل: نحسب أولاً الوسط الحسابي وکما يلي: 


28 e 40, 
n 8 8 8 


وهکن ایجاد تباين العينة كما Jb‏ 


n 8 
= _\2 
1-1 6-1 7 
7 7 


۹2 = 


ب- التباین للبیانات البوبة: 
يمكن حساب تباين البیانات البوبة من عينة من خلال تربیع الصيغة )5.8( أي آن: 


-x)’ 


= ٠ (5.11) 
J 


مثال (10.5): الجدول الآتي هثل فتات الأجور مقابل عدد الوظفین في هيئة إحصاء آقلیم کوردستان, 


والطلوب تقدير تباين الأجور. 


الفتات (فتات الأجور) التکرار (آعداد الموظفين) 
300-200 | 20 
400-300 


60050 | 500 


| 32 ۱. 060 | 
| 14 | 800-700 


الحل: لحساب التباین يتم تکوین الجدول JYI‏ 


ا ده 
EET‏ سا 
سس 


مراکز الفئات X;‏ 


لاتحت 1 ]پا 


يتم Voi‏ حساب الوسط الحسابي وكما يأتي: 


ؤس لس 


ومن خلال الصيغة )5.11( يتم حساب التباین وکما يأتي: 


—)\2 

_ 3760000 
l 0 
ا‎ 200 - 
i=l 


ملاحظة: إن میزات وعيوب وخصائص التباین هی نفس میزات وعيوب وخصائص الانحراف 
العياري» وهکن تلخیص eal‏ هذه الخصائص ها يلي: 
إن التباین دائماً أكبر أو يساوي الصفر. 


= 15894 4 


5 =a". s? فان‎ Vi = 830 إذاكانت‎ -1 

2- إذاكان ۳4 ;= زل فان ss =s,‏ 

s 29*5» فان‎ Yi = 3; FO رذاکان‎ -3 
:Coefficient of Dispersion معامل التشتت‎ 5 

أحياناً نحتاج إلى القارنة بين تشتت مجموعتین أو آکثر من القیم الختلفة عن بعضها من حبث 

الوسط الحسابي» أو أن القیم للمجامیع الختلفة مقاسة بوحدات مختلفة فعندئذ لاهکن إستخدام مقاييس 
التشتت الطلق لوحده بل نحتاج إلى استخدام مقاییس التشتت النسبية وهي خالية من وحدات القیاس 
وهنالك عدة آنواع منها معامل التشتت المستند إلى المدى أو الأنحراف الربيعي أو الانحراف ابلتوسط 
وآهمها الذي پستند إلى الانحراف ال معياري أو ما یسمی معامل الاختلاف (Coefficient of Variation)‏ والذي 
يمكن إيجاده في حالة البیانات غير البوبة وف حالة البیانات المبوبة من خلال الصيغة الاتبة: 


ل |[ » لس 


)5.12( ... 0 2 - ۷ 
x‏ 
مثال (11.5): قارن بين التفاوت النسبي في الطول والوزن وبتن أيهما أكثر تجانساً مجموعة من الطلبة إذا 
كان متوسط الطول 172 سم والانحراف العياري له 10.5 وکان متوسط الوزن 75 كغم والانحراف 
اطعياري له 15 
الحل: ما أن الظاهرتین مختلفتین من ناحية وحدة القیاس لذلك يجب استخدام مقیاس تشتت نسبي مثل 
معامل الاختلاف للمقارنة بين مدی تفاوت التشتت بين الطول والوزن: 


5 10.5 
C-V = —-100 = ——-100 = 6.1047 + 0 
5 15 
C.V = —-100 = —-100 = 20 oa, iu 
xX 75 بالنسبة للوزن:‎ 


يتضح من ذلك أن الطلبة أكثر تجانساً في أطوالهم عما هو عليه في أوزانهم OY‏ معامل التشتت في 
الطول أقل من معامل التشتت في الوزن. 
مثال (12.5): قارن بإستخدام معامل الإختلاف مدى التفاوت بين فئات الإنتاج في المثال (8.5) وفئات الأجور 
في JUL!‏ (10.5). 


الحل: من خلال JUL)‏ )8.5( حصلنا على ما يلي: الوسط الحسابي = 36 والإنحراف المعياري = 11.552 في 
حين بالنسبة للمثال )10.5( الوسط الحسابي = 490 والإنحراف المعياري = 18894.4724, لذلك 
يمكن إيجاد معامل الإختلاف كما يلي: 


بالسبة لفئات الانتاح: ۰ 32.0889 = 100. == = 100 = = C.V‏ 
18894.4724 5 
بالنسبة لفثات الأجور: OS Oe agg ee‏ 


یتضح من ذلك أن فئات الانتاج آکثر تجانساً من فئات الأجور GY‏ معامل التشتت في فثات الانتاج آقل من 
معامل التشتت في فثات الأجور. 


سس[ « سس 


:Skew ness and Kurtosis الالتواء والتفلطح‎ 5 

ا منحنيات التكرارية تکون متماثلة التوزیع أو غير متماثلة التوزیع. والنحنیات غير التماثلة تسمی 
(Agile)‏ والالتواء هو بعد المنحنى عن التماثلء وهذا يعني أن قيمته تعطي فكرة عن تمركز قیم البیانات 
فإذا كانت هذه البيانات تتمركز حول قيم البيانات الصغيرة أكثر من تمركزها حول قيم البيانات الكبيرة فإن 
توزيع هذه البيانات هو gilo‏ نحو اليمين ويسمى (موجب الالتواء» أما إذا كان العكس فان إلتواء توزيع 
البيانات يكون سالباً أو ملتوياً نحو اليسار. أما إذا كان مقدار الإلتواء يساوي صفر فذلك يعني تماثل 
التوزيع. 

عندما يكون التوزيع ملتوياً نحو اليمين فان القيم المتطرفة نحو اليمين تؤثر على الوسط الحسابي 


بسحبه نحو اليمين وبذلك يكون 7 ST‏ من الوسيط أو النوال. أما إذا كان التوزيع ملتوياً نحو اليسار 
فان القيم المتطرفة الصغيرة تسحبه إلى اليسار ولذلك يكون الوسط الحسابي أصغر من الوسيط أو النوال 
أما إذا كان التوزيع معتدلاً فإن الوسط الحسابي مساوياً للوسيط أو المنوال. والأشكال التالية توضح ذلك: 


(NUN 


إلتواء سالب el gil‏ موجب 


الشكل (5.1) 
يبين التوزيع المتماثل والملتوي السالب وا موجب 


_______+} » سس 


التفلطح أو التفرطح هثل تکرارات القیم على طرفي هذا التوزیع, وهو هثل أيضاً درجة gle‏ قمة 
التوزیع بالنسبة للتوزیع الطبيعي. فإذا كانت قيمة التفلطح كبيرة كانت للتوزیع dad‏ منخفضة . ویسمی 
التوزیع كبير التفلطح آما إذا كانت قيمة التفلطح صغبرة فاٍن للتوزیع Ale dod‏ ویسمی التوزیع مدبباً أو 
قلیل التفلطح وإذا كانت dod‏ التفلطح متوسطة یسمی التوزیع متوسط التفلطح. والأشكال التالية توضح 
ذلك: 


الشکل )5.2( 
يبين التوزیع متوسط وقلیل وکبیر التفلطح 


وهنالك طرائق عديدة لحساب الالتواء والتفلطح لامجال لذکرها في هذا الکتاب. 


»م إل[ 


تمارين الفصل الخامس 


1-5: ما المقصود مقاييس التشتت ؟ 
2-5: جد gubl‏ والانحراف المتوسط للانفاق الشهری لعينة مأخوذه من أربيل وکما يلى: 


J =a = 


3-5: إذا كان الاستهلاك العائلی الشهري للأرز فى dudo‏ آربیل والسليمانية كما يلى: 


a E C E EI 


والطلوب معرفة أي من المدينتين آکثر تجانساً بالاعتماد على المدى والانحراف المتوسط. 
4-5: اليانات التالية تمثل آوزان عينة من الطلبة عددها 15 طلاب: 


يطلب حساب الانحراف الربيعي وال معياري والتباین ؟ 


5-5: جد الانحراف الربيعي واطعياري والتباین لجدول التوزیع التكراري الآتي: 


الفصل السادس 
تحلیل الارتباط 


Correlation Analysis 


الفصل السادس 
تحلیل الارتباط 


Correlation Analysis 
مقدمة:‎ 6 
لقیاس مدی الترابط‎ Glas! عبارة عن آداة تحلیل‎ (Correlation) إن ما يطلق عليه بالارتباط أو التلازم‎ 
وقیاس الترابط هو لمعرفة طبيعة التغیر الحاصل بين التغیرین أو أكثر‎ ASÍ وإتجاهاته بين متغيرين أو‎ 
بحکم صفات معينة تجمع بينهماء فا مطلوب معرفته في هذه الحالة إذن هو تقدير ما إذا كانت صفات‎ 
دراسة‎ Wind SS أحد المتغيرات متصلة ومرتبطة بصفات متغير آخر أو متغيرات أخرى والأمثلة على ذلك‎ 
العلاقة بين الدخل الشهري والإنفاق الشهري للإسرة أي أنه يحدث تذبذب في الإنفاق الشهري مرتبطاً‎ 
بتذبذب الدخل الشهري للأسرةء أي أن الملاحظ هو أن الإنفاق يزداد عادة عند زيادة الدخل الشهري‎ 
يمكن ملاحظة العلاقة بين أسعار السلع والكمية المعروضة منها في السوق. ويجب أن يكون‎ WIS للأسرةء‎ 
عملية حساب الإرتباط بینهما فمثلاً ليس هنالك‎ GL علاقة منطقية وعلمية بين متغيرين ثم‎ Vol هنالك‎ 
علاقة منطقية بين سرعة المياه في الوديان وأسعار الأراضي في المدينة» والتي لاهکن إيجاد إرتباط لعدم‎ 
وجود علاقة منطقية (علمية) بينهما. وهنالك أنواع عديدة من معامل الإرتباط سنتناول في هذا الفصل‎ 
أهمها.‎ 
Simple Linear Correlation Coefficient: معامل الإرتباط الخطي البسيط‎ 6 


أو مايسمى معامل إرتباط (Pearson)‏ ويستخدم لدراسة العلاقة بين متغيرين لهما 
خصائص قابلة للقیاس مثل الوزن الطول» العمر. الدینار...الخ ویرمز له للعينة Gy‏ ف 
ge‏ للمجتمح «Pry‏ وتوجد عدة صيغ رياضية لحساب معامل الارتباط للبیانات المرتبة 


على شکل آزواج بالشكل DI‏ ریا ¥252( (1Y1‏ حيث 


»إل 


يتم حساب معامل الإرتباط الخطي البسيط باستخدام الصيغة الاتبة: 


_ 60۷) X,Y) _ Say ... (6.1) 
xy 5 Dens, 


حبث أن X,V)=S xy‏ )60۷ يسمى التباین ال مشترك Covariance‏ بين قيم 9x‏ ویتم 


حسابه وفق الصيغة الاتبة: 


cov(x,y)=S5 = * ۱ ۱ ae (6.2) 


adeg‏ فان: 


5 > (x,-¥\y,-¥)/n-1 


۲ Ee- Eo- 
a1 | احم‎ 
_ نک بو‎ ( 6.3) 
xy 


n . 45 n Ee 
ار‎ -x) oy (x; - 7) 
i=l i=l 
نلاحظ من خلال الصيغة آعلاه أن القام كمية موجبة دانماء وهذا يعني أن إشارة معامل‎ 
فذلك يعني أن الارتباط‎ Lege الارتباط تتحدد من خلال إشارة البسط فإذا كان البسط (التباين المشترك)‎ 


ED 


كذلك لدینا: 


ارتباط موجب ga‏ , ارتباط موجب ضعيف hló,‏ سالب ضعيف , ارتباط سالب قوی 

1 0.5 0 0.5- 1- 
ابوجل 
ار تباط 


1 1 3 A ۰ 0 01 0 i ۱ ۲ Û te st 
او غير‎ (Aus as și (سالبة‎ diha الشكل | لانتشاری لازواج انفش بو صبح شل شنانك غار فه‎ 


خظبه أو digag ace‏ عذفه بين السغبرین ه السکل ll‏ بوصم ذلك : 


of 

kk kk HH ¥ 

HEHEHE FEF 
ok 


ارتباط سالب blá j‏ موجب ارتباط غير خطي دم وجود ارتباط 


الشکل )6.1( 
یبن آشکال انتشارية لبعض حالات الارتباط وعدمه 


سے 


مثال (1.6): آراد باحث !قتصادی دراسة العلاقة بين الدخل الشهری للأسرة والانفاق الشهری للإسرة ف 
مدينة السليمانية من خلال dine‏ عشوائية وکانت كما پلی: 


الدخل الشهري للأسرة  SYT)‏ الدنانیر) الانفاق الشهري للأسرة ‏ (آلاف الدنانیر) 


والمطلوب مايلي: 
1- أرسم شكل الإنتشار للبيانات أعلاه. 
2- ماهو مقدار الإرتباط بين هاتين الظاهرتين. 
الحل: 1- يمكن رسم الإنتشار من خلال أزواج القيم x‏ و y‏ وكما يأق: 


500 600 700 800 900 


200 300 400 


الشکل )6.2( 
يبين الشکل الانتشاري لأزواج القیم × و Y‏ 
من خلال الشکل الانتشاري نلاحظ هنالك علاقة طردية خطية بين الدخل والانفاق الشهري 
للأسرة في مدينة السليمانية. 


2- لایجاد معامل الارتباط الخطي يتم حساب الأوساط الحسابية وتکوین الجدول JWI‏ 


n 11 
م تاره‎ 420+ 600+...+ 450 6600 
اس ات بت‎ EN et 00 
© T 11 11 
n 11 
O È Èi 340445044350 5170 
EE a y) 
° jl 11 11 


ل ل | » —— 


جح جح حح 


v 


So 


mal 
rs 
© 


نا 


ومن خلال الصيغة )6.3( هكن الحصول على الإرتباط الخطي البسيط وكما يأتي: 
423200 ا 
) 315000 () 571000( =( و ue‏ 3 


_ 423200 
424104 .9398 


= 0.9978 


وهذا يعني أن هنالك ارتباط طردي (موجب) قوي يساوي99.78% بين الدخل والانفاق الشهري 
للعائلة في مدينة السليمانية. 

ويمكن إيجاد الارتباط الخطي البسیط بطريقة آخری وذلك من خلال حساب الانحراف ال معياري 
لكل من الدخل والانفاق ومن ثم حساب التباین المشترك وکما يلي: 


—— s 1 


(x; - x) 
S_= و = جح‎ = 457100 = 238.9561 


x 5 11-1 
i) 315000 
و‎ =| __- - 31500 =177.4824 
x n-1 11-1 
> (x,-¥Xy,-¥)_ 423200 


= 42320 


cov(x,y)= Sy z = 


ومن خلال الصيغة )6.1( هکن الحصول على معامل الارتباط الخطي البسیط وکما يأتي: 
ور cov( XY) _ S‏ _ 
SDs‏ ی 9 4 
42320 = 
( 4824. ۷۱77 9561. 238( 


= 0.9978 


مثال :(2.6)البیانات التالية تمثل الکمية المطلوبة من سلعة duso‏ وسعر الوحدة الواحدة من هذه 


هت نا نا لهذا نا اقا اقنلا 
TUTTI =7‏ 


السلعة 


يطلب حساب معامل الإرتباط الخطي البسيط بين الكمية المطلوبة والسعر. 


سس 159 لع — 


الحل: 


سه S‏ ا = 
26.53 )4() 3.1623( 


= —0.9487 


وهذا يعني أن درجة الإرتباط الخطي البسيط مابين الكمية المطلوبة من هذه السلعة وسعر 
الوحدة منها هو 94.87%- blas! dil‏ عكسي (سالب) (دلالة على أنه كلما ارتفع السعر إنخفضت LALL‏ 
الكمية المطلوبة منها) على ضوء هذه البيانات. 


— o 


Spearman's rank Correlation Coefficient: معامل ارتباط الرتب لسبرمان‎ 6 

أحياناً تکون البیانات من النوع الوصفي أو كبيرة جداً والطلوب قياس قوة الارتباط الخطي ففي 

هذه الحالة هکن استخدام الرتب وذلك من خلال تحدید رتب الصفات (أو الأرقام الکبیرة) المراد دراستها 

مثل تقدیرات الطالب في الامتحانات النهائية» المستوى العيشی. التحصیل العلمي. كفاءة العامل....الخ. 
Geles‏ استخدام هذا الارتباط عندما یکون آحد أو كلا الظاهرتین عبارة عن bly‏ كمية. 

إرتباط الرتب لسبیرمان يمكن استخدامه من خلال ترتیب الصفات (الأرقام الكبيرة) تصاعدياً أو 

تنازلياً وإعطاء كل صفة من هذه الصفات قيمة عددية متسلسلة من 1 إلى n‏ وبذلك تحولت الصفات إلى 


قيم عددية. ففي حالة عدم وجود تكرارات في تلك الصفات نستخدم الصيغة الآتية: 


ae. 64‏ لدي EF‏ 
xy n(n?-1) ( )‏ 
ميك عدن Oy‏ ال ره اي cl‏ ان توك يورك eds di‏ أن ماوت 


مجموعه الصفر أي آن: 0= Da‏ 


i=l 
مثال :(3.6)البیانات التالية تمثل تقدیرات المستوى اطعيشي مقابل التحصیل العلمي لعدة آشخاص,‎ 
وا مطلوب حساب الإرتباط الخطي البسیط بینهما.‎ 


الحل: يتم Vel‏ ترتیب صفات کل متغبر تصاعدیاً واعطاء قيمة عددية لكل منها وکما یلی: 


3 | يقرأ ویکتب | ابتدائية | إعدادية | بكالوريوس | ماجستیر | 
1 2 3 4 5 6 
الرتبة PY;‏ 


ومن خلال الصيغة )6.4( مكن الحصول على الارتباط الخطي البسیط باستخدام طريقة سبيرمان 
وكما يلي: 


7 2 
Ce p 
xy nln” -1(  6le-1) 


12 12 


= | -—— =]-—— =1-0.0571 = 0.9429 
6-35 210 


وهذا يعني أن هنالك علاقة طردية (موجبة) وقوية تساوي 94.29% بين الستوی العيشي 
والتحصیل الدراسي. 
آما في Ue‏ وجود تکرار في صفات العينة لأحد التغیرین أو کلاهما فذلك یستوجب إجراء بعض 
التعدیلات على طريقة سبیرمان وکما gb‏ 
يتم Vol‏ ترتيب الصفات تنازلیاً أو buela‏ ومن ثم يخصص لكل صفة قيمة عددية حتی Ola‏ 
تکررت في dust!‏ ومن ثم يتم حساب معدل القیم ا مخصصة واعادة تخصیصه لتلك الصفات اطکررة. ومن 
i‏ 
ثم يتم إجراء تعدیل من خلال BLS]‏ الكمية k‏ إلى Did?‏ في الصيغة السابقة لحصول على الارتباط 
i=l‏ 


5 ا‎ 
i=l 


1, =1- E ... )6.5( 


حيث تمثل k‏ مجموع القيم ال مكررة التي نحصل عليها من خلال الصيغة الآتية: 
u 2‏ 

pe m,(m?—1) ... (6.6) 
ma «12 


i مرات تکرار الصفة‎ sus M; حالات وجود صفات مکررة ف التغبرین» وتمثل‎ sus تمثل‎ u 
الادارة والاحصاء‎ Golo مثال :(4.6)البیانات التالية تمثل تقدیرات مجموعة من طلبة قسم الادارة في‎ 
وا مطلوب حساب معامل ارتباط سبیرمان.‎ 


— s [| سس‎ 


zı kı EA Ka ıa 


الحل: يتم Voi‏ ترتيب صفات كل متغير تصاعدياً وإعطاء قيمة عددية لكل منها وكما يلي: 


ترتيب تقديرات مادة الإدارة 


لتك 58 535 هدز BA‏ هد كك 


من خلال البيانات أعلاه نلاحظ وجود ثلاث حالات تكرار 3 = ن وأن الحالة الأولى المكررة هي 


ممتاز وتکررت مرتان 2 < ,1۳0 وأن الحالة الثانية ال مكررة هي مقبول وقد تكررت مرتان 2 = M,‏ 
وأن الحالة الثالثة المكررة هي جيد وقد تکررت ثلاث مرات 3 = M3‏ لذلك فان قيمة k‏ هكن حسابها 


k= ae! =e لاحتسايس_‎ _m,(m}-1) | m,(m3-1) 
= 12 12 12 
١ 2027 -1( 227-1 | a 


= =0.5+0.54+2=3 
12 12 


سے 


يمكن تکوین الجدول الآتي: 


وباستخدام الصيغة (6.5) نحصل على ما ياتي: 


+k)‏ ندال 
ا 1 r =l- Si‏ 


وهذا يعني هنالك علاقة طردية (موجبة) وقوية بين تقديرات مادق الإدارة والإحصاء. 


4.6: معامل الإر تباط الجزق Partial Correlation Coefficient:‏ 
هو دراسة العلاقة بين متغيرين ( ,2 و Xy‏ مثلاً ) بإستبعاد أثر X3‏ على كلا المتغيرين Lily‏ 


نرغب في قياس درجة الإرتباط بين Xi‏ و Xa‏ باستبعاد أثر المتغير الثالث X3‏ على كلا المتغيرين ويرمز 


له عادخ 3 112 . وهکن الحصول dle‏ من خلال الصيغة الاثیة: 


لإ[ 


moii we 62)‏ ےم 


حيث تمثل Dz‏ 113 و 123 blayi‏ الخطي البسیط بين متغيرين التي هكن أن نحصل 
عليها من خلال الصيغة )6.3( وبنفس الطريقة هكن الحصول على 2. 113 أي الإرتباط الجزئي بين Xi‏ و 
X3‏ بإستبعاد أثر المتغير الثاني د وهكذا بالنسبة إلى 1 . 123 . 

آما إذا كانت الدراسة تحتوي على دراسة العلاقة بين متغيرين ,۲ و Xp‏ بإستبعاد أثر المتغيرين 


كدو 3 say‏ ور eS oo:‏ اتعضول فلس من قال الضيفة A‏ 


5 No.3 ,موم‎ 

6.8 منوت اقب سس سس سس — 34 1 
2 1 2 . 

eae Ce‏ سر( 


حیث عدن 3. ۰112 114.3 مق 324 الارتباط الجز الذي مكن أن نحصل علیه من 


خلال الصيغة )6.7( وهکذا... الى استبعاد k‏ من المتغيرات أي ع1 ... 34, 112 . 


مثال (5.6): آفرض أن Xi‏ هثل الانفاق الشهري للأسرة و Xa‏ هثل دخلها الشهري و X3‏ هثل عدد آفراد 


الأسرةء وعلی آساس عينة عشوائية من الأسر قوامها (8) آسر تم الحصول على البیانات الآتية: 


لإ[ 


ا مطلوب ما Ey‏ 


1- إيجاد الإرتباط الجزني بين X‏ و Xa‏ بإستبعاد أثر path!‏ و۲ 
2- إيجاد الإرتباط jedi‏ بين Xa‏ و 3 بإستبعاد أثر المتغير ,× 
3- إيجاد الإرتباط الجزني بين X‏ و 303 بإستبعاد أثر المتغير 2۲2 
الحل: لإيجاد الإرتباط الجزئي بين متغيرين بإستبعاد أثر المتغير الثالث يجب Vol‏ حساب الإرتباط الخطي 


البسيط بين كل متغيرين أي Tiz‏ 113 و 123 وكما يلي: 


Se 53360 .7622 
i سس‎ 
s s., (233.3452 (238.9523 ) 
s 340 .6205 
اس رتم0 زب‎ 
T Sp S8, (233.3452 (0.488( 
p =m ے‎ DR: هه‎ 
.هو‎ (238.9523 (1.488 ( 


لط » لس 


1- لایجاد الارتباط الجزئي بين Xi‏ و Xa‏ باستبعاد آثر المتغير Xz‏ لدینا مايلي: 


ecto 0.957 — (0.981 )- (0.939 (‏ رم 
l-r? \i-r2) (1-0.9817 Xi- 0.9397)‏ 
as‏ ی OSS‏ لان 0.0358 0 


(0.0376 (0.1183) 7 


وهذا يعني أن Whe‏ ارتباط طردي قوي يساوي 53.68% بين الانفاق الشهري والدخل الشهري 
للأسرة باستبعاد آثر متغبر عدد آفراد الأسرة. 


2- لإيجاد الارتباط الجزني بين 262 و X3‏ باستبعاد أثر المتغير > لدینا ما يلي: 


)0.981(-)0.957( = 0939 وت د م 
1-0.9817[ 1-0.9577 1-1 1-15 5 
0.000183 _ 0.000183 


9.0033 = — < پم < 


1231 
/)0.0842 (0.0376 ) 0.0563 


وهذا يعني أن هنالك إرتباط طردي ضعیف جداً يساوي 0.33% بين الدخل الشهري للأسرة وعدد 
آفراد الأسرة باستبعاد آثر متغير الانفاق الشهري للأسرة. 
3- لإيجاد الارتباط الجزئي بين 20 و 203 باستبعاد آثر المتغير 22 لدینا ما يلي: 
) 0.939( -) 0.957( - 0.981 وراو 
5 5 7 7 = 13,2 
A =f, (1 =i, | J( — 0.957 1 — 0.939 |‏ 


Paps 0.0824 _ 0.0824 
۶ 0.0842 (0.1183) 8 


| لس 


= 0.8257 


وهذا يعني أن هنالك ارتباط طردي قوي يساوي 82.57% بين الانفاق الشهري وعدد آفراد الأسرة 
باستبعاد آثر متغیر الدخل الشري للأسرة. 
منال (6.6): جد الارتباط الجزئي بين Xi‏ و Xa‏ باستبعاد أثر المتغيرين 15 و Xy‏ إذا توفرت لديك 


المعلومات الاتبة: 


الحل: 


Tio و,‎ - F4 ,3124 د.‎ 


1 
12 .34 
. 2 2 
۱ ار‎ ova 


0.903 - (0.302 (0۰216 ) 


Ja - 0.302 ° ¥1 - 0.216 2) 


0.8378 _ 0.8378 - 9.90 


` (0.9088 (0.9533 ) 0.9308 


وهذا يعني أن هنالك إرتباط طردي قوي يساوي 90% بين Xi‏ و Xa‏ باستبعاد آثر ا متغيرين × 


es 
في كثير من الأحيان نلاحظ‎ Multiple Correlation Coefficient: معامل الارتباط التعدد‎ 6 
أن التغير الذي يحدث في ظاهرة ما رما یکون بسبب تغير مجموعة من الظواهر الأخرى مجتمعةً ولیس‎ 
بسبب ظاهرة واحدة فقط مثل ما كان عليه الحال عند دراسة معامل الارتباط الخطي البسیط. وعلی‎ 
هذا الأساس فان التغبر في الانفاق قد یکون سببه تغبر الدخل فضلاً عن تغير عدد آفراد الأسرةء وأن‎ 
التغير في إنتاجية الدونم الواحد من الحنطة أو الشعير قد يتأثر بتغير نوع البذور الستخدمة وتغير كميات‎ 
الأمطار الموسمية وتغير نسبة الملوحة في التربة....الخ. لذلك يمكن تعريف الإرتباط المتعدد على أنه‎ 


سس 169 ل — 


: 1 
واحد) من جهة آخری ویرمز لها مثلاً 1*٩‏ التي تعني الإرتباط المتعدد لعينة بين التغیر T‏ مع كلا 


1 234 


المتغيرين الثاني والثالث مجتمعان أو التي تعني الارتباط المتعدد لعينة بين التغیر 1 مع 


1 
1.23...k‏ التي تعني الإرتباط اب و 


المتغيرات الثلاث الأخرى مجتمعةً وهكذا إلى 
من المتغيرات الأخرى مجتمعة. 
هكن حساب الإرتباط المتعدد بين × من جهة و WAS Xy‏ عن X3‏ من جهة أخرى من 


خلال الصيغة الآتية: 


Oa 
ET DA 


BF + (6.9)‏ : = = 123 
ور 
وهکن حسابه أيضاً بدلالة الارتباطات الجزئية وكما Jb‏ 
Z 2 2‏ 
)6.10( = رو - ۸ 52 - 1-11 < ور ۲ 
وهکن حساب 1.234 من الارتباطات الجرتية من خلال الصيغة اة 
2 2 2 _ 
)6.11( بت درو - لا روط ۸ وا - 1) -1/+ = یر 1 
وهكذا حتى إلى 1123 الذي يمكن أن نحصل عليه من خلال الصيغة الاتبة: 
)6.12( = 1.294 


مثال (7.6): بالاعنماد على المثال (5.6)» جد معامل الارتباط التعدد بين 7 من جهة و Xa‏ و X3‏ من 


جهة آخری. WIS‏ جد معامل الارتباط المتعدد بين Ty‏ من جهة و Xi‏ و و۲ من جهة آخری. 


لم« — 


الحل: من خلال المثال )5.6( لدینا مايلي: 


ae = 0.0033 hz. = 0.8257 23 = 0.939 13 7 0.981 lz د‎ 


الإرتباط المتعدد بين الإنفاق الشهري من جهة والدخل الشهري وعدد أفراد الأسرة من جهة أخرى 
يمكن أن نحصل عليه من خلال ما يلي: 


2 2 
و + و1‎ 7~ 2 Ti. ° F13 ° fa 


2 
l-r; 


0 [0.957 2 + 0.981 7 - 200.957 ()0.981 (0.939 ( 
1- 0.939 ? 
= J اد‎ proses 
0.1183 


وهذا يعني أن هنالك ارتباط طردي قوي يساوي 98.65% بين الانفاق الشهري للأسرة من جهة 


123 


والدخل الشهري للأسرة وعدد أفراد الأسرة من جهة آخری. 
ويمكن حسابه من خلال الإرتباطات الجزئية وكما Jb‏ 


2 2 _ 
رك و -1 -41 = 


= 4/1 — (1 — 0.957 * 1 — 0.8257 ˆ 


= 4/1 — (0.0842 0.3182 ) = 0.9865 


ور 1 


کی هبات 212 من INS‏ الضيدة ASN‏ 


5 2 2 
۳۹ t= 1 - 2 r 


)° 0.0033 - 1( 0.957 -1( - الى = 
0.957 = ) 0.99999 0.0842( —1/, = 


وهذا يعني أن Whe‏ ارتباط طردي قوي يساوي 95.7% بين الدخل الشهري للأسرة من جهة 
والانفاق الشهري للأسرة وعدد آفراد الأسرة من جهة آخری. 


مثال )8.6(: فيمايلي بیانات حول انتاجية الدونم الواحد من الحنطة ,7۲ وكمية البذور اطستخدمة رد 


وکمیات الأمطار الوسمية X3‏ ونسبة املوحة في التربة ,1 : 


وا لمطلوب ما ياي: 
1- حساب الإرتباط الخطي البسيط بين كمية إنتاجية الدونم الواحد وكمية البذور ال مستخدمة. 
2- حساب الإرتباط الجزثي بين كمية إنتاجية الدونم الواحد وكمية البذور اللمستخدمة باستبعاد 
آثر كميات الأمطار اطوسمية. 
3- حساب الإرتباط الجزنی بين كمية إنتاجية الدونم الواحد وكمية البذور اللمستخدمة باستبعاد 
آثر كميات الأمطار الموسمية ونسبة الملوحة في التربة. 


لس |[ » إل 


4- حساب الإرتباط اطتعدد بين كمية إنتاجية الدونم الواحد من جهة وكمية البذور اممستخدمة 
وکمیات الأمطار الوسمية ونسبة املوحة في التربة من جهة آخری. 
الحل: 
1- حساب 112 هو كما Jb‏ 


۱ 129 4 
=) SUC 06 
۵ رو‎ (12.4807 (12.1326 ) 


liss‏ يعني أن blas Wha‏ طردي قوي يساوي 85.6% بين كمية انتاجية الدونم الواحد وكمية 
البذور المستخدمة. 


2- حساب 3. 112 هو كما Jb‏ 


نحتاج إلى حساب 113 و 123 أولاً: 


S 120.3832 
ا‎ 
s,s,  (12.4807)(11.0996) 
S 
مر‎ = 243 = 29.549 _ — 0.962 
s.s, (12.1326 (11.0996 ) 
لذلك فان:‎ 
n د فا‎ 0.856 — (0.869 )- (0.962 ) 
“i=? رخ‎ 1-0.8697 Yi - 0.9627) 
_ 0.02 0.02 - 0 148 


51 ) 0.0746( 0.2448( 
وهذا يعني أن هنالك ارتباط طردي ضعیف ويساوي 14.8% بين إنتاجية الدونم الواحد من 
الحنطة وكمية البذور ا مستخدمة مع إستبعاد آثر کمیات الأمطار الوسمية. 


سے 


3- حساب 112.34 هو كما يأق: 


نحتاج إلى حساب 114.3 و 124.3 Nei‏ 


6 - = دول = ۳ 


لذلك فان: 
ha 3% oa 3‏ 37 مر 2 i‏ 
2 2 34 . 12 
Wie 124 .3‏ 114.3 تس 
) 0۰958( 0.096 -) - 0.148 _ 
Ja- (—0.096 )? Xi - 0.958 2(‏ 
CO‏ 0.24 


` (0.9908 X0.0822 ) 0.2854 


وهذا یعنی أن هنالك إرتباط طردي قوي ويساوي 84.1% بين كمية إنتاجية الدونم الواحد وكمية 
البذور الستخدمة باستبعاد أثر المتغيرين كمية الأمطار الموسمية ونسبة ملوحة التربة. 


4- حساب 11.234 هو كما :3L‏ 


نحتاج إلى حساب 113.2 و 1۱4.23 أولاً: 


سس سس 


1 934 7 اه‎ 5 1 5 ip i 5 1 i 5 509 


= 1 - )1- 0.856? (1 - 0.3237 (1 - (- 0.826) 


= 4/1 — (0.2673 )(0.8957 (0.3177 ) = 0.9239 = 0.961 


وهذا يعني أن هنالك ارتباط طردي قوي جداً يساوي 96.1% بين كمية إنتاجية الدونم الواحد من 
الحنطة من جهة وكمية البذور الستخدمة وكمية الأمطار اللوسمية ونسبة ملوحة التربة مجتمعة من جهة 


آخری. 
6 الارتباط بين الصفات :Correlation between Attributes‏ 

وهو الارتباط الذي يقترن بوجود توزیع تكراري مزدوج لمتغيرين من النوع الوصفي (کلاهما أو 
آحدهما من النوع الوصفي) مما يتعذر استخدام معامل ارتباط سبيرمان WY)‏ تکون غير ALB‏ للترتيب 
تصاعدياً أو تنازلياً) ویستوجب مقیاس آخر ملاتم لهذه الحالة مثل معامل التوافق أو معامل الاقتران 
(وهنالك آنواع آخری لامجال لذکرها (Lia‏ وهي كما يلي: 
-Í‏ معامل التوافق :Coefficient of Contingency‏ 

يمكن إيجاد معامل التوافق للبیانات المبوبة الوصفية غير القابلة للترتیب (أو ALB‏ للترتيب) من 
خلال تکوین جدول التوافق الآق: 


فان معامل التوافق © ممكن أن نحصل عليه بالاعتماد على صفوف (أو أعمدة) جدول التوافق كما 
3 الصيغة الاتبة: 


dls‏ قیم Tj‏ نحصل علیها من خلال الصيغة الاتية: 


Pa رک‎ fi ... (6.14) 


مثال (9.6): الجدول التایی يبن عدد حوادث الطرق التى وقعت ف إحدى المدن خلال فترة زمنية موزعة 
حسب نوع الحادث وحالة الطقس. وال مطلوب حساب معامل التوافق. 


الحل: نحسب Vol‏ قيم :1 من الصيغة )6.14( وکما يأق: 


3 2 2 2 2 
nay اس ۳ رس‎ 
TTT, 281 30 56 40 28 


3 2 2 2 2 
r -ly فرب هل‎ ec ie ات یب‎ E 
TT, 45130 56 40 45 


3 2 2 2 2 
ده‎ 4 _i 10° 23 20 _ 22.1198 _ عوجر ن‎ 
T, T; 53\30 56 40 53 


لذلك فان: 


= 


J 


1.1523 = 0.4298 + 0.3915 +0.331= ب + ود + - r= Dr‏ 
احز 
فإن معامل التوافق نحصل عليه من خلال )6.13( وكما يأق: 
r-i 1.1523 -1‏ 
0.3636 = ——— = تس C=‏ 
1.1523 1 
وهذا يعني أن هنالك نسبة توافق مقدارها 36.36% بين حالة الطقس ونوع الحادث. 


ملاحظة: إن قيمة معامل التوافق تتراوح بين الصفر والواحد ولاهکن حسابه عندما تتراوح قيمة ۲ مابين 
الصفر والواحد. 


”إل 


ب- معامل الاقتران :Coefficient of Association‏ 
هنالك حالتان في عملية حسابه وهي كما پلي: 
أولاً: في حالة وجود مستویین لكل متغير: 
معامل الإقتران يقيس العلاقة بين متغيرين وصفيين غير قابلين للترتيب (أو Ley‏ آحدهما أوكلاهما 
قابلين للترتيب) مفرغة بياناتهما في جدول توافق بحجم 2 × 2 مثل بين الجنس (ذكرء آنشی) وكفاءة الأداء 
في العمل (جید. سيىء) وجدول التوافق يكون BIS‏ 


وبالاعتماد على جدول التوافق نحصل على معامل الاقتران من خلال تطبيق الصيغة الآتية: 


CA, صل لن‎ da 7 )6.15( 
fi foo + fir Ja 


مثال (10.6): الجدول التالى ببتن عدد الذکور والاناث اطشترکین فى امتحان کفاءة التدریس والطلوب 
حساب معامل الاقتران بين الجنس وکفاءة التدریس. 


الحل: يمكن حساب alee‏ الاقتران من خلال الصيغة )6.15( وما يلي: 


C.A, = faia- Sir fan 
Ji ور + ور‎ fa 
_ )40(05(-)25(630( _ -150 _ irii 
)40(15(+ )25()30( 0 ۱ 
وهذا يعني هنالك إرتباط عكسي ضعیف بين الجنس وکفاءة التدریس.‎ 
l- ملاحظة: قيمة معامل الاقتران تکون محصوره مابين 1 و‎ 
في حالة وجود مستویین أو أكثر لكل متغیر:‎ SoG 
الموضح آنفاً ومن خلال تطبیق‎ k x m يمكن حساب معامل الاقتران بالاعتماد على جدول التوافق‎ 


الصيغة الاتبة: 
m k‏ 
fii + > fi = T; 5 1‏ 0 
CA = 6.16‏ 
2n-(T/+T; ۴1‏ 0 
Cus‏ آن: 


i أكبر تکرار في العمود‎ Le Si 


سے 


ea, 1‏ 1 ۲ 
Íi‏ هثل آکبر تکرار في الصف j‏ 


1 هثل أكبر مجموع من بين مجامیع الأعمدة. 


Ty.‏ هثل آکبر مجموع من بين مجامیع الصفوف. 
مثال (11.6): لبیانات جدول التوافق في المثال )9.6( آحسب معامل الاقتران. 
الحل: يتم تکوین الجدول الآتي: 


777 a 2 


من خلال جدول التوافق وتطبيق الصيغة )6.16( نحصل على معامل الإقتران وكما يأن: 


m k 
D Dn E 1 
i=l j=l 
ATED 
_ 60+63-56-53 _ 14 
2(126)—(56+53) 143 


C.A, = 
— = 0.0979 


وهنالك آنواع آخری من معاملات التوافق والاقتران GIS‏ ثلائة اتجاهات أو آربعة وغيرها لامجال 
لذکرها في هذا الکتاب. 


سس( — 


تمارین الفصل السادس 


1-6: ما القصود هعامل الارتباط الخطي البسیط T‏ 
2-6: جد معامل الارتباط الخطي البسیط بين الایرادات والنفقات خلال فترة معينة لداثرة کهرباء أربيل 
المبينة من خلال الجدول الآتي: 


نك لها لها اها لها لكا لكا 1۳ 


ea‏ نا نه نه اه له نع اك 


3-6: جد معامل الإرتباط الخطى البسيط بين كفاءة الممرضات من خلال إمتحان كفاءة خصص لسبعة 
ممرضات مقابل عدد سنوات الخبرة والتي كانت كما يأق: 


4-6: جد معامل الإرتباط الخطی البسيط بين تقديرات إمتحان كفاءة اللغة الانكليزية وتحصيلهم 
الدراسى لستة متقدمين لوظيفة ما وكانت كما يأق: 


5-6: الجدول SY‏ يبين البیانات لخمسة من اطدیرین تتضمن. Kuh!‏ الوظیفی ۸ المؤهل العلمي B‏ 
الخبرة العملية 0: 


ل 


2 = 


وامطلوب ما ياي: 
1- جد معامل الارتباط الجزثئي بين المسمى الوظيفي والمؤهل العلمي باستبعاد آثر الخبرة العملية. 
2- جد معامل الارتباط الجزثئي بين المؤهل العلمي والخبرة العملية باستبعاد آثر ا لمسمى الوظيفي. 
3- جد معامل الارتباط الجزثئي بين المسمى الوظيفي والخبرة العملية باستبعاد آثر المؤهل العلمي. 
6-6: إذا توفرت لديك البیانات الاتبة: 


7-6: الآ نتائج اختبار نوعين من البذور وتأثيرها في زيادة كمية محصول الطماطة بفرض OLS‏ الظروف 
التجريبية الأخرى فى 200 قطعة زراعبة. 


| 


والطلوب حساب معامل التوافق والإقتران بين كمية المحصول ونوع البذور. 


GV! :8-6‏ توزيع تكراري مزدوج لعدد من الزلازل التي وقعت في آنحاء متفرقة من العام خلال فترة 
زمنية معينة موزعة حسب قوة الزلزال على مقياس ريختر (المؤلف من تسع درجات) والأضرار 
الناجمة عن الزلزال. 


جد معامل التوافق والإقتران بين قوة الزلزال والأضرار الناجمة عنه. 


الفصل السایع 
تحلیل الانحدار 


Regression Analysis 


الفصل السابع 
تحلیل الانحدار 


Regression Analysis 
مقدمة:‎ 7 
احتاج‎ Ley تناولنا سابقاً معامل الارتباط الذي يقيس مقدار واتجاه الترابط بين متغبرین ولکن‎ 

الباحث الى معرفة أكثر من مجرد العلاقة الارتباطية بين هذين المتغيرين فمثلاً رما احتاج الى توقع تنبؤ 
(Prediction)‏ سلوك أحد المتغيرات في ضوء تأثره متغبر آخر أو بعدة متغبرات آخری. WAS‏ فانه اذا OLS‏ 
هناك bus‏ متغیرات فمن الحتمل أن تکون لدی الباحث رغبة في تقریر مدی تأثير كل متغبر من هذه 
التغیرات على متغير آخر إن هذا التغیر الذي يرغب الباحث في دراسة سلوکه ومعرفة مدی تأثره 
با متغيرات الأخرى پسمی بالتغیر التابع أو المعتمد (Dependent variable)‏ ویطلق على المتغير الآخر الذي 
يؤثر في سلوك المتغير التابع بالمتغير اممستقل (Independent variable)‏ لذلك فإن تحليل الإنحدار يعتمد على 
وجود متغير zb‏ (معتمد) ومتغير أو مجموعة من المتغيرات المستقلة. 
27 آهداف تحليل الانحدار: 
1- دراسة العلاقة بين متغيرين على شكل علاقة دالية بحيث هكن معرفة التغير في أحدهما على أساس 

تأثره بالآخرء أي أن الدراسة تكون لهدف توقع وتنبؤ سلوك المتغير ا معتمد في ضوء تأثره بالمتغير أو 

المتغيرات الستقلة أي أنه يمكن تنبؤ التغيرات الحاصلة في المتغير التابع على أساس معرفة التغيرات 


الحاصلة في التغبرات الستقلة أو اممتنبأةء وتکتب العلاقة الدالية S f(x)‏ ۲ 


تقریر مدی مساهمة كل متغبر مستقل في مدی التباین أو التغیرات الحاصلة في المتغير ا معتمد. 
قياس مدى الترابط الكلي بين المتغير ا معتمد والمتغيرات الستقلة. 


إجراء سلسلة من الاختبارات الفرضية لأي من العلاقات المشار الیها في النقاط السابقة. 
ملاحظة: LY‏ من التفریق بين تحلیل الارتباط وتحلیل الانحدار حتی Sod‏ خلط login‏ فعلی الرغم 
من تشابه العلاقة الرياضية بين الارتباط والانحدار الا آنهما یختلفان عن بعضهما في النواحي 
التالیة: 
يشترط تحلیل الانحدار أن تکون هناك علاقة دالية بين المتغيرات بینما لایوجد مثل هذا الشرط في 
تحلیل الارتباط. 
bis,‏ في حالة الارتباط أن تکون بیانات كل التغیرات موزعة توزیعا طبیعیاً بينما یشترط تحلیل 
الانحدار أن تتوزع قیم المتغير ا لمعتمد y‏ بشکل طبيعي. 
ان تحلیل الارتباط هو عبارة عن while‏ وصفي بینما تحلیل الانحدار هو مقیاس كمي. 
هنالك أمثلة عديدة هکن تطبیقها على موضوع تحلیل الانحدار مثل علاقة ارتباطية بين جودة 
الانتاج الزراعي وکمیات الأمطار الساقطة. أي أنه كلما زادت کمیات الأمطار توقعنا زيادة في الانتاج 
الزراعي» WIS‏ دراسة مدی تأثير التغبرات الحاصلة في الدخل الشهري للعائلة على التغیرات الحاصلة في 
الانفاق الشهري للعائلة. ودراسة تأثير السکاثر على آمراض WIS I‏ دراسة العلاقة بين سرعة الانجاز في 
السباحة ومساحة کف اللاعب. و... الخ. 
هنالك آنواع عديدة من الانحدار منها البسيط (متغير مستقل واحد) ومنها التعدد (آکثر من 
متغير مستقل واحد) ومنها الخطي (التغیر اللستقل GIS‏ أس مساوي للواحد) lying‏ غير الخطي (التغیر 
الستقل GIS‏ آس أكبر من واحد أو تظهر بهيئة دالة لوغارتمية أو غيرها). 
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الإنحدار الخطي البسيط هو عبارة عن عملية تقدير العلاقة الخطية بين متغيرين أحدهما 


Yi = Pa + ۸۵2: tE; ae (7.1) 


هثل Vi‏ مشاهدات التغبر المعتمد (مثل الانفاق الشهري للعائلة) في حين هثل Vi‏ مشاهدات 


التغیر المستقل (مثل الدخل الشهري للأسرة)» في حين هثل E;‏ الخطاً العشوانی (يجب وجوده في النموذج 
لأنه لیس لدینا علاقة تامة بين التغیرین) والذي هثل التغبرات الحاصلة في التغیر ا معتمد نتيجة تأثيرات 


Se‏ متغبزات آخری eae)‏ اهدر xe (ita ll‏ مذروسة وان ور و fre‏ معلمات نوق 
الانحدار الخطي البسیط للمجتمع وتستخدم آحدی طرائق التقدیر في تقدیر معلمات خط الانحدار 
البسیط للعينة مثل طريقة اطربعات الصغری الاعتيادية (OLS)‏ أي تقدیر معلمات النموذج الآن: 


ĵi = Bo + Bx, s (7.2) 


J;‏ تمثل القيم المقدرة للمتغر املعتما من خلال النموذج المقدر أعلاه وأن Po‏ و pı‏ تمثل 
معلمات النموذج المقدرة من العينة والتي هکن حسابها من خلال الصیختان الآتيتين: 


n 


S )زر‎ -¥)(; -F) > 7: 2-7 
_ isl 


xy _ i=l 


1 2 
B; تارجح‎ -2( 3 —nx? 
i=l 


i=l 


(7.3) 


سس( :اس 


 ..0 (74)‏ 6-7-۵ 
هاتين القیمتین تحددان أفضل خط مستقیم یتخلل الشکل الانتشاري معبراً عن العلاقة مابین x‏ 


y9‏ وآن Po‏ تمثل نقطة تقاطع خط الإنحدار مع امحور العمودي (الذي ممثل اطتغیر (y‏ آو تمثل اطسافة 


مابين نقطة Lo!‏ )0,0( ونقطة تقاطع خط الانحدار مع المحور العمودي. في Py diye‏ میل (Slop)‏ 
الانحدار أو معامل الانحدار Regression Coefficient‏ أي مقیاس یوضح مقدار تغبر y‏ إذا ماتغبرت x‏ بوحدة 
واحدة» وأن dad‏ هذه المعلمة قد تکون موجبة أو سالبة تبعاً لقيمة التباین اللشترك (قيمة البسط) فاذا 
كانت موجبة WS Jo‏ على وجود علاقة طردية بين المتغيرين Lal‏ إذا كانت قیمتها سالبة Jo‏ ذلك على 
وجود علاقة عکسية بين المتغيرين في حين إذا كانت قيمتها مساوية للصفر WS Jo‏ على عدم وجود علاقة 
بين المتغيرين. والشكل التالي يوضح العلاقة الخطية والشكل الإنتشاري بين الدخل الشهري للعائلة والإنفاق 
الشهري للعائلة لعينة عشوائية تتألف من تسعة عوائل كما في الجدول JDI‏ 


%*& Observed 
— mea 


الشكل (7.1) 
يبين الشكل الإنتشاري وخط الإنحدار للعلاقة بين الدخل والإنفاق الشهري 


حيث تمثل قيم ل المشاهدات الحقيقية للعينة في حين تمثل Vi‏ القيم ا مقدرة لها باستخدام 

نموذج الإنحدار الخطي البسیط والفرق بينهما يدعى بالبواقي Residuals‏ وهو عبارة عن الفرق مابين 
القيمة الحقيقية إلى :۲ والمقدرة لها Vi‏ أي أن: 

i (7.5)‏ 0ت ارجدع 

إن طريقة الربعات الصغری المستخدمة في تقدیر معلمات الانحدار الخطي البسیط تجعل 


مجموع مربعات البواقي آصغر ماهکن أي جعل 67 < آقل ماهکن. 


i=l 


سس |[ » سس 


مثال (1.7): البیانات التالية تمثل الکمية المطلوبة Vi‏ من سلعة duszo‏ وسعر الوحدة الواحدة منها Xi‏ 


يطلب رسم الإنتشار وتقدير نموذج الإنحدار الخطي البسيط و 


11 14 13 15 12 5 7 ]| 4 2 
Yi 


ال ۱۱۱۱۱ 1 


الحل: الرسم إنتشار البیانات يجب تحدید آزواج الفیم (xy)‏ بالشکل )2,10( (4,8)... )8,7( ويمثل 


Xi‏ المحور الأفقي في حين يمثل Vi‏ الحور العمودي فنحصل على الشکل الآتي: 


الشكل (7.2) 
يبين الشكل الإنتشاري بين الكمية ا مطلوبة من السلعة وسعرها 
من خلال الشكل أعلاه نلاحظ أن هنالك علاقة خطية عكسية بين الكمية 


سس |[ » لل ا 


RE‏ فص الوحدة الواعدة متها 
ولتقدير النموذج الخطي يجب أولاً حساب الأوساط الحسابية للمتغيرين وكما يي 


نب 


> (4-70 =7) -64.3 


= —— = —2.2883 
Y (x, 5 28.10 
a 


6, =7- BX =9.1—(—2.2883\(6.3) = 23.5163 


وهذا يعني أن النموذج المقدر هو كالآتي: 


1 


J. = 23.5163 — 2.2883 x, 


مخ خلال التموخج آغلاه Boss 0 =—2.2883 4.5 wards‏ آنها :قم سالبة مها 
تدل على انه هنالك علاقة عکسية بين الكمية الطلوبة من السلعة وسعر الوحدة الواحدة منها. وأن زيادة 
سعر هذه السلعة بمقدار وحدة واحدة سيؤدي إلى انخفاض الكمية المطلوبة بمقدار 2.2883 ولحدی 
استخدامات النموذج المقدر هو التنبؤ بقيمة y‏ عندما تکون x‏ ذات قيمة معينة فإذا افترضنا أن قيمة سعر 

السلعة هو 3 = Xo‏ هكن من خلال النموذج القدر تقدیر الكمية المطلوبة من هذه السلعة وکما Gb‏ 

y, = 23.5163 — 2.2883 x, 

2.2883 - 23.5163 = و >= 

16.6514 = )2.2883(3 — 23.5163 = 
وهذا يعني أنه إذا كان سعر السلعة )3( فإن الكمية املطلوبة من هذه السلعة هو )16.6514( 


المطلوبة وسعر الوحدة الواحدة منها وکما يأق: 


| :اس 


الشکل )7.3( 
يبين الشکل الانتشاري وخط الانحدار بين الكمية المطلوبة من السلعة وسعرها 


ملاحظة: هنالك علاقة بين معامل الانحدار Di‏ ومعامل الارتباط البسیط وهي كما يأق: 


^ S 
Pi ee 0 (7.6) 
وهذا يعني آن:‎ 
S 4 
ly = 9 ۰ Pi eh (7.7) 
y 


مثال (2.7): في äus‏ مكونة من )12( Mole‏ تم قياس معدلات آدائهم Vi‏ وأن Xi‏ تمثل عدد سنوات خبرة 
العمل السابقة وکما يأنى: 


85 74 76 85 87 94 81 76 74 
معدل الأداء yi‏ 


سنوات الخبرة Xi‏ 
يطلب ما يأت: 


1- رسم الإنتشار بين معدل الأداء وسنوات الخبرة. 


2- تقدیر نموذج الانحدار الخطي البسیط Dx‏ 
3- آثبت حسابياً أن مجموع البواقي يساوي صفر. 
4- جد معامل الارتباط الخطي البسیط من معامل الانحدار. 
الحل: 
شکل الانتشار بين معدل الأداء الذي هثل الحور العمودي وسنوات الخبرة التي تمثل الحور 


100 


* 
95 
* 
5 
90 * 
* 
=> 85 * * 
* 
80 
* * 
75 
* * 
70 
T T T T T T T 
1 2 a 4 5 6 7 
x 
(7.4) الشکل‎ 


يبين الشکل الانتشاري بين معدل الأداء وسنوات الخبرة 


من خلال الشکل الانتشاري نلاحظ أنه لاتوجد علاقة dibs‏ بين معدل الأداء وسنوات الخبرة 
بالاعتماد على هذه العينة» OY‏ توزیع النقاط بشکل عشوائي ولیس خطي باتجاه معین. 


2- لتقدیر النموذج الخطی بين معدل الأداء وسنوات الخبرة نحسب آولاً الوسط الحسایی لهما: 


ثم نکون الجدول TES‏ 


حلب 
كك اكد 
Em‏ 
a E‏ 
ma ma‏ 
ma ac a‏ 
man EK‏ 
ا 
E‏ 
ma aE‏ 
“ا 
= — 


0 gooey _3581(12)3.58348425)_ -417163 
i Senp 195085837 409195 
i=l 
By = 7 - BX = 84.25 - )-1.0195()3.5833( = 87.9032 
JLLS وهذا يعني أن نموذج الانحدار الخطي المقدر هو‎ 
9; = 87.9032 - 1.0195 x, 


=—1.0195 


لحساب البواقي يجب أولاً ایجاد قیم 1 المقدرة من النموذج آعلاه وکما يأق: 
y, = 87.9032—1.0195x,‏ 
J, = 87.9032—1.0195x, =87.9032-— 1.0195(1) = 86.8837‏ 
y, =87.9032—-1.0195x, =87.9032-1 .019507( = 80.7667‏ 


Vy = 87.9032—1.0195x,, = 87.9032 — 1.0194) = 83.8252 


ولحساب قيم البواقي نستخدم الصيغة )7.5( 
=y-‏ بع 
1.8837-= 8837 85-86 ,} - ,9 = و 
E E 1667‏ == رخ 


9.8285— = 83.8285-—74 = ور — Vp‏ = ره 


وعلی هذا الأساس فإن مجموع البواقي يساوي صفرء أي آن: 


n 12 
26 = 26 =e +e, + +e 
i=l i=l 


= — 1.8837 — 6.7667 + ---— 9.8285 = 0 


لحساب معامل الارتباط الخطي البسیط من معامل الانحدار نستخدم الصيغة )7.7( والتي تحتاج 
إلى حساب الانحراف ال معياري لکلا التغیرین وکما يأن: 


سس 


2 
0 '35905-(12(8425) 0 EE nee 
12-1 11 


5 _ 19512035833 _ 
12-1 
olè WU‏ معامل الارتباط الخطي البسیط هو كمايأق: 
S. 4 1.9287‏ 
6 7 رو 


وهذا يعني أن وفق العينة آعلاه فان هنالك ارتباط خطي عکسی ضعیف يساوي 24.17%- بين 


=1.928" 


.)-1.0195 )= -0.2417 


معدل الأداء وعدد سنوات الخبرة. ولکن كما ذکرنا آنفاً لاتوجد علاقة خطية بين التغبرین لهذه العينة (غير 
معنوية) أي رها تکون هنالك علاقة غير خطية أو هنالك سبب آخر يؤثر على معدل الأداء. 
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2 8 
المعتمد. ويرمز له dole‏ ۸ ويمكن الحصول عليه من خلال تربيع معامل الإرتباط الخطي البسيطء أي 


)78( ال 
أو يمكن حسابه من خلال الصيغة الآتية: 
ye‏ 
)7.9( عفن -21 R?‏ 
(=F)‏ 
i=l‏ 


أو هكن حسابه من خلال الصيغة الاتية: 


وها أن قيمة معامل الارتباط الخطي البسيط محصورة مابين(1,1-) لذلك فان قيمة معامل 

التحدید تکون محصورة gule‏ )0,1( 
2 

إن ۸ تمثل مقدار مایفسر المتغير المستقل ‏ من التغيرات الحاصلة في المتغير المعتمد WU y‏ 

ie ss TS ۳ 1 یت و‎ a 

فإن dis‏ مقياس يعبر عن مقدار ماتفسره مجموعه امتغيرات الاخری غير ال مدروسة في 

= 2 S S 

التغيرات الحاصلة ف المتغير العتمد y‏ والتي لاتعزی إلى . وهذا يعني أنه كلما آرتفعت قيمة Jo RY‏ 

2 S 2 S S S 
وأن ۸ إذا كانت تساوي الواحد‎ Lagi والعکس صحيح‎ y ذات تأثبر كبير على المتغير‎ x ذلك على أن‎ 


فذلك يعني أن x‏ هو المتغير الوحید الذي يفسر التغبرات الحاصلة في و في حين إذا كانت قيمة R?‏ 
مساويه للصفر Jo‏ ذلك على أن التغيرات الحاصلة في ر سببها متغيرات مستقلة أخرى وأن x‏ لامتلك أي 
تأثير على المتغير المعتمد y‏ 

مثال (3.7): إذا توفرت لديك العلومات الآتية: 


- 59 | S} = 200 5 =100 |S, = 40 


والطلوب مايأتي: 
1- تقدیر موذج الانحدار الخطي البسیط. 


o‏ إل 


2- حساب معامل الإرتباط الخطي البسیط. 

3- حساب معامل التحدید وتفسير معناه. 

4- ماقيمة y‏ ذا كانت x dod‏ تساوي 10 
الحل: 


1- يمكن تقدیر نموذج الانحدار الخطي البسیط كمايأق: 


n 20 
2 $y 80 
س‎ + 1-1 _ i=l = 
y= = =—=4 
n 20 20 
n 20 
E 2% 2% 50 
i= = =—=2,5 
n 20 20 
^ 40 
S 100 


 - px =4-(0.4)(2.5) = 3‏ = وت 
لذلك فان نموذج الانحدار المقدر هو كما Jb‏ 
04x,‏ + 3 = رو 
من خلال النموذج أعلاه نلاحظ أن قيمة معامل الإنحدار موجبة مما يدل على أنه هنالك علاقة 
gu dob‏ التغبر ا مستقل x‏ واطتغیر اطعتمد y‏ 


2- يمكن حساب معامل الإرتباط الخطي البسيط كمايأق: 


S 5 S* ی‎ 100 
r=—.f = E.B = .J——-(0.4)= 0.2828 
v S 4 S? 4 \ 200 (0.4) 


أو حساب معامل الارتباط الخطي البسیط بطريقة آخری وهي: 


1c‏ > إل 


, Sx 40ے‎ 
” SS, -V100 0 

40 40 
H 
(10)- (14.1421) 141.421 


وهذا يعني أن هنالك علاقة طردية ضعيفة تساوي 28.28% بين المتغيرين. 


2828 


حساب معامل التحدید هو LS‏ يأق: 
2 2 2 
R? = (r, J = (0.28287 = 0.08‏ 
وهذا يعني أن المتغير المستقل × puis‏ 8% فقط من التغيرات الحاصلة في ال متغير ا معتمد y‏ والباقي 


92% سببها متغيرات آخری غير مدروسة» وهذا مایو‌کد عاق ضعف العلاقة ماببن التغبرین وفق العلومات 
المعطاة. 


قيمة y‏ المتوقعة عندما تكون قيمة x‏ تساوي 10 نحصل عليها من خلال النموذج القدر في 
الطلوب الأول وكما يأق: 
y, = 3 + 4‏ 
م0.42 + 3 = و 
3+0.4(10)=7= 
وهذا يعني أن قيمة y‏ التوقعة تساوي 7 عندما تکون قيمة x‏ تساوي 10 

7 الخطاً امعياري Standard Error‏ 
وهو معیار مهم پقیس كفاءة موذج الانحدار القدر أي مقدار دقة تمثيل النموذج القدر 
للعلاقة بين التغیرین على ضوء البیانات المتاحة لهما وکلما كانت قيمة الخطاً المعياري صغيرة Jo‏ ذلك على 
كفاءة النموذج المقدر والعكس صحيح. وعادة تكون الفائدة من هذا المعيار عندما تكون لدينا مقارنة بين 
موذجین أو JST‏ حول نفس الظاهرتين في دراستين مستقلتين أو أكثر. ويمكن حسابه باستخدام القانون الآق: 


ا 


(7.11) 


مثال (4.7): البیانات التالية تمثل الكمية اا معروضة Vi‏ من سلعة معينة وسعر الوحدة الواحدة منها Xj‏ 


وا مطلوب مایلی: 
1- تقدير النموذج الخطي بين الكمية المعروضة (معتمد) وسعرها (مستقل). 
2- قدر معامل التحديد وفسر معناه؟ 
3- قدر كفاءة النموذج من خلال حساب الخطأ المعياري. 
الحل: 
1- لتقدير النموذج الخطي البسيط يتم تكوين الجدول الآني: 


با ل 
n 7‏ 
28 2 
n 7 7‏ 


> 


Sx? 5 ` 134-7) 


Ê, = ۲ - BX =7-(1.7727)(4) =-8‏ 
وهذا يعني آن نموذج الإنحدار الخطي القدر هو كمايأق: 


17 = —0.0908 +1.7727 x, 


هکن تقدیر معامل التحدید كمايأق: 
يتم Voi‏ حساب قيم Vi‏ من خلال النموذج المقدر في المطلوب الأول ومن ثم حساب البواقي من 


خلال طرحها من قیم Vi‏ ومن ثم تربیعها وجمعها LS‏ في الجدول آعلاه. وعلی هذا الأساس نطبق 
الصيغة )7.9( وکماياتي: 


26 ور زرا ر‎ 
1222-1 1 i=l ت‎ [= = 
0-7} Div ۳ 
i=l i=l 
6.86 6.86 


وهذا يعني أن 90.97% من التغیرات الحاصلة في الكمية المعروضة سببها سعر الوحدة الواحدة 


منها والباقی 9.03% سببها متغیرات آخری غير مدروسة. 


تقدير كفاءة النموذج من خلال حساب الخطأ امعياري هو كمايأق: 


e? 


1.1713= 377 _ 9.۹6 آنا 


n= NG a 


وهذا يعني أن الخطاً امعياري الذي يقيس كفاءة النموذج هو 1.1713 


مثال (5.7): )13 توفرت لديك المعلومات الاتبة: 


جد الخطأ امعياري؟ 


الحل: من تباين المتغير ا معتمد يمكن إيجاد مجموع مربعات إنحرافات المتغير المعتمد عن الوسط الحسابي 


وكمايأق: 
oa‏ در اد 
idl — isl —p = -(14)=‏ _ 
S 50۳ > Sy, =(60)(14)=700‏ 
كذلك لدینا: 
e? Ye?‏ > 
ET‏ 1= 0.75 >= ات -1- R?‏ 
Sy‏ 
È e? ,‏ 
(١ (700 )= De‏ 0.25( كح = 0.75 -1 = 
ye? = 5‏ 


i=l 


لل طة s‏ لل ا 


فان الخطاً امعياري هو كمايأق: 


۱ os ee ال ا‎ 


2115-2 ˆ 


‘Multiple Linear Regression الإنحدار الخطى امتعدد‎ :4.7 


يستخدم الانحدار الخطي التعدد في عملية تقدیر العلاقة الخطية بين المتغير العتمد وعدة 
متغبرات مستقلة (آکثر من متغبر مستقل واحد) رها تؤثر مجتمعة في المتغير المعتمد. Ling‏ سوف يتم 
الترکیز على متغیرین مستقلین فقط آما AST‏ من ذلك فهو خارج نطاق هدف هذا الکتاب. لذلك فان 
النموذج المتعدد GIS‏ متغبرین مستقلین هو كمايأق: 


Yi = Bot BX + 3و‎ + €; a (7.12) 
Xil ۲ و اه ۲ با‎ : . x : Jj p 

هثل 1 * مشاهدات المتغير اللعتمد (مثل الانفاق الشهري للعائلة) في حين هثل 
مشاهدات المتغير المستقل الأول (مثل الدخل الشهري للأسرة) ويمثل 2 مشاهدات المتخير'المستقل 


الثاني (مثل عدد أفراد (Spal‏ في حين يمثل 5 الخطأ العشوائي (يجب وجوده في النموذج لأنه ليس لدينا 
علاقة تامة أو محددة Deterministic‏ بين المتغير ا معتمد والمتغيرين ال مستقلين) والذي هثل التغيرات 
الحاصلة في المتغير ا معتمد نتيجة تأثيرات عدة متغيرات أخرى (عدى المتغيرين ال مستقلين) غير مدروسة. 
pə 9 6 Bo ols‏ تمثل معلمات نموذج الإنحدار الخطي المتعدد للمجتمع وتستخدم إحدى طرائق 
التقدیر في تقدیر معلمات خط الانحدار المتعدد Jio usl‏ طريقة المربعات الصغری الاعتيادية (OLS)‏ 
أي تقدیر معلمات النموذج JI‏ 


yj = ,م‎ + Bx, + Box, واد‎ (7.13) 


سس[ إل ا 


Bo و‎ By Bo تمثل القيم المقدرة للمتغير المعتمد من خلال النموذج المقدر أعلاه وأن‎ Pi 
تمثل معلمات النموذج المقدرة من العينة والتي يمكن حسابها من خلال الصيغ الآتية:‎ 


(7.14) 


Po = y-Bx,- Bx ee (7.16)‏ 
حيث أن قيم Y;‏ ور ووم تمثل انحرافات القیم عن الوسط الحسایی» أي آن: 
را و < Aj‏ ول My =x‏ و۶ نع لا 
أن الشکل الانتشاري یکون GS‏ الأبعاد كما نلاحظ من خلال الشکل SLI‏ لبیانات تمثل 30 
مشاهدة pil‏ معتمد مع متغيرين مستقلین: 


الشكل )7.5( 
یبن الشکل الانتشاري بين المتغير اطعتمد مقابل متغيرين مستقلین 
إن نموذج الانحدار التعدد GIS‏ التغبرین المستقلين هثل آفضل مستوی |نحدار في الفضاء GUI‏ 


الأبعاد EARRA‏ يعبر عن العلاقة مابين المتغير ا معتمد من جهة مع المتغيرين ا مستقلين من 
جهة أخرى لذلك فان الشكل الانتشاري (الشكل (7.5)) هكن تقدير النموذج المتعدد الملائم له ومن ثم 


» لس 


8 
= 


3 
3 
a) 

© 

p 
= 
3 

2 
a 


الشکل )7.6( 
يبين مستوی الانحدار بين المتغير ا معتمد مقابل متغيرين مستقلین 


إن 4 تمثل نقطة تقاطع مستوى الإنحدار مع المحور y‏ وأن 4 تمثل معامل انحدار y‏ 


^ 


5 5 x; a 5 Xa 5 eee B, re رد‎ ۴ x; 
على بثبوت اثر“ وهذا يعني ان‎ y معامل انحدار‎ diè على بشوت اثر وان‎ 


-X ۱ X 
عند تغر 1 بوحدة واحدة عند ثبات 2 وان مر‎ ETE 


5 X X 
ذلك على وجود‎ Jo وإذا كانت قیمتا معاملي الانحدار موجبة‎ . T تغير 2 " بوحدة واحدة عند ثبات‎ 
طردية بين التغبر المعتمد والمتغيرين الستقلین آما إذا كانت سالبتان دل ذلك على وجود علاقة‎ äle 
ذلك على‎ Jo عكسية بين التغیر المعتمد والمتغيرين الستقلین في حين إذا كانت الأولى موجبة والثانية سالبة‎ 


سس | سس 


وجود علاقة طردية بين المتغير المعتمد والمتغير المستقل الأول Leg‏ وجود علاقة عكسية بين المتغير 
المعتمد والمتغير المستقل الثاني (وعكس هذه الحالة صحيح) وأخيراً إذا كانت قيمتا معاملي الانحدار 
مساوية للصفر فذلك يعني أنه لاتوجد علاقة بين المتغير المعتمد والمتغيرين المستقلين وأن التغيرات 
الحاصلة في المتغير المعتمد لاتفسرها تلك المتغيرات المستقلة بل هنالك متغيرات أخرى غير مدروسة هي 
اطسببة لتلك التغيرات في المتغير ا لمعتمد. 

مثال (6.7): البيانات التالية تمثل نتائج إستطلاع رأي 10 أسر فيما يخص متوسط إنفاقها الشهري على 


ا ملابس :7 » إنفاقها الكلي «Xj‏ متوسط أسعار مجموعة من الملابس 22 (بآلآف الدنانیر): 


1- تقدير دالة الانحدار المتعدد للأنفاق على الملابس» وفسر من خلاله علاقة الانفاق على الملابس 
مع الإنفاق الكلي ومتوسط آسعار الملابس. 
2 قدر قيمة الانفاق على الملابس عندما يكون الانفاق الكلى 250 أف دينار 


—- 7 لمح مد 


ومتوسط آسعار املابس 2 آلف دینار. 
الحل: 
1- لتقدیر دالة الانحدار التعدد للانفاق على املابس يجب Vol‏ حساب الأوساط الحسابية للمتغيرات 
الثلاث وكما يأي: 


1 10 
دم سم‎ 275 ۳ 
“A 10 0 
n 10 
E di 2% 1213 
x, = =- = — =121.3 
n 10 10 
n 10 
0 di di 152 
x, = لد‎ — tel =—— =15.2 
n 10 10 


s 


والتي يتم من خلالها حساب |نحرافات القیم عن وسطها الحسابيء أي آن: 
رد و Xp‏ و =X‏ کم ول مزع رل 


تم تلخیص هذه الانحرافات مع بعض العملیات الجبرية الطلوبة من خلال الجدول الآي: 


| = EN ES EA ES EA 
سیب‎ 
جح سس سس ج لح‎ 
0 ON A A! A RE E EE 
CCE اک‎ EE 


243.95 | 27.04 823.69 | 149.24- 


| + | 4- | assas | 15 ze | 219.04 | 979.69 1 463.24- الال‎ 15.5- 


وعلی هذا الأماس هكن تقدير معلمات الانحدار المتعدد وكمايأق: 


(ex. ۱ 09 ey pre‏ م 
)قر (èx‏ 


_ 6984.5()651.6(-)-916(-2324.6( 6 
)11952.1(/)651.6(-)-23246(  2384223.2 


سق x) =| (Ex.‏ اش 
ox [x 5 | |‏ 


_(—916)(11952.1)—(3984.5\(—23246) _ -16857549 
)11952 1()651.6(-)-23246(" 23842232 


p= 


=0.1959 


i 


- 7 


6, د‎ BX, 5 px 
= 27.5 —(0.1959)(121.3)—(—0.707)15.2) = 14.4837 
لذلك فان دالة الانحدار المتعدد للانفاق على الملابس هي كمايأق:‎ 
J. = 14.4837 + 0.1959 x., — 0.707 x,, 
من خلال دالة الانفاق على الملابس القدرة نلاحظ أن هنالك علاقة طردية بين‎ 


الإنفاق على الملابس والانفاق الكلي لان قيمة J,‏ موجبة في حين هنالك علاقة عک سية 


لحك وڪ 


بين الانفاق على الملابس ومتوسط آسعارها By dad SY‏ سالبة. 


2- لتقدیر قيمة الانفاق على اطلابس Po‏ عندما 250 = × و 2 = 2 لدينا مایأق: 
J. = 14.4837 + 0.1959 x., — 0.707 x,,‏ 
5 = )2( 0.707 —) 250( 0.1959 + 14.4837 = و 
وهذا يعني أن مقدار الانفاق على الملابس هو 62.045 آلف دینار عندما یکون الانفاق ASI‏ هو 
0 آلف دینار ومتوسط آسعار ال ملابس هو 2 آلف دینار. 
ملاحظة: إن مجموع البواقي للانحدار الخطي التعدد أيضاً تساوي صفر. 
7 معامل التحدید للانحدار الخطي التعدد: 
معامل التحدید للانحدار الخطي التعدد هو المقدار الذي یفسر التغبرات الحاصلة في المتغير 
ا معتمد ر نتيجة OSU‏ بعدة Cl pire‏ مستقلة مجتمعة ASI)‏ من متغبر مستقل واحد) أو هو درجة 
مساهمة المتغيرات الستقلة في التغیرات الحاصلة في y‏ والذي هكن حسابه من خلال إيجاد مربع معامل 
الارتباط التعدد بين y‏ والمتغيرات الستقلة مجتمعة ولذا كان هنالك متغبرین مستقلین فقط فان معامل 


التحدید هو كمايأق: 
)7 1 .7( م j‏ ا 5 R‏ 
أو هکن حسابه من خلال الصيغة الآنية: 
ef‏ 
Rew alee = - (7.18)‏ 
n‏ 
i=l‏ 


لل |[ هه لس 


أو هكن حسابه من خلال الصيغة الاتية: 
)7.19( ... دحت كل R? E‏ 


أو هکن حسابه من خلال الصيغة الآتية: 
A n A n‏ 
B, LX, mp pa LADY,‏ 
با ت - س الاک سے > ا حب اك 


n‏ و۰2۲۲ 
DY‏ 
i‏ 
i=1‏ 


مثال (7.7): جد معامل التحدید للمثال )6.7( ومن خلاله جد معامل الارتباط المتعدد بين الانفاق على 
املابس مع الانفاق الكلي ومتوسط أسعار اطلابس. 


)7.20( 


الحل: نحتاج Vol‏ حساب مجموع |نحرافات القیم عن وسطها الحسابي للمتغبر y‏ وكمايأق: 
yy? = )-7.5( +(7.5) +...+)-7.5([ =1552.5‏ 
i=l‏ 
ومن خلال معلومات SEL‏ السابق يمكن تطبیق الصيغة )7.20( وكمايأق: 
+A -EX.Y,‏ 1 
iy‏ 
i=l‏ 


(0.1959)3984.5)+(—0.707(-916) _ 1428.1756 _ nao 
1552.5 1552.5 


JX XQ 


سس[ » لس 


وهذا يعني أن 92% من التغیرات الحاصلة في الانفاق على الملابس يفسره الانفاق AII‏ ومتوسط 
آسعار اللابس. 
وها أن العلاقة طردية بين المتغير المعتمد والتغیرات الستقلة بشکل عام (لأنه يجب الإنتباه 
على إتجاه العلاقة لأنها تكون غير واضحة باستخدام هذه الطريقة) يمكن إيجاد معامل الإرتباط المتعدد 
من خلال أخذ الجذر التربيعي طعامل التحديد وكمايأق: 


tx, = R.4 = V0.92 = 2 


ling‏ يعني هنالك علاقة طردية قوية تساوي 95.92% بين الإنفاق على الملابس مع الإنفاق الكلي 
ومتوسط أسعار اللابس. 
7 الخطاً امعياري للانحدار الخطي التعدد: 

وهو يقيس كفاءة نموذج الانحدار الخطي التعدد أي مقدار دقة تمثیل النموذج القدر للعلاقة 
بين المتغير المعتمد مع المتغيرات الستقلة (هنا أيضاً سنكتفي متغبرین مستقلین فقط) على ضوء البیانات 
المتاحة وکلما كانت dod‏ الخطاً امعياري صغبرة Jo‏ ذلك على كفاءة النموذج المقدر والعکس صحیح» وهو 
لایختلف كثيراً عن الخطأ المعياري المقدر للنموذج الخطي البسیط. وهکن حسابه باستخدام القانون JI‏ 


n 
2 
i=l 
1-3 
.)7.7( مثال (8.7): جد الخطأ المعياري من المعلومات المتوفرة من اطثال )6.7( وامثال‎ 
مايلي من المعلومات:‎ Law الحل:‎ 


(7.21) 


۳/۵ z 


n=10 LY, =1552.5 R? =0.92‏ لذلك فان: 


: | 
i=l 


سس |[ e‏ لس 


1= 0.92 ج ا 1ے px,‏ ? 
Sy? 1552.5 1552.5‏ 
i=l‏ 
e? = (0.08)(1552.5)= 124.2‏ $ >= 
i=l‏ 
وعلی هذا الأماس OK‏ الحصول على الخطاً امعياري وكمايأق: 
es 12۹۰2 _ 177429 = 4.2122‏ 


10-3 


ملاحظة: من doll‏ العملية دراسة العلاقة بين متغيرين آحدهما معتمد والأخر مستقل هي غير واقعية 
a‏ لایوجد متغير Shy‏ متغير واحد فقط وإنما بعدة متغبرات آخری وآنه كلما إزداد عدد 
المتغيرات الستقلة فذلك يعني Sled)‏ الخطاً العشوائي بسبب أخذ جزء آکبر من مکوناته 
وتشخیصها في النموذج وهذه العملية تؤثر في تقدیرات معلمات النموذج القدر وف العاییر 
الحسوبه له مثل معامل التحدید والخطاً العياري. 


مثال : (9.7)آفرض لديك البیانات الاتبة: 


والطلوب تکوین جدول مقارنة بين نموذج الانحدار الخطي البسيط للمتغبرات M1 sy‏ وموذج 


الانحدار الخطي المتعدد للمتغیرات و 1 و ۲2" من حيث المعلمات المقدرة ومعاملي الارتباط والتحدید 
والخطأ المعياري. 


الحل: يتم أولاً حساب الأوساط الحسابية للمتغيرات الثلاث وكمايأق: 


n 6 
29% Ra 18, 
n 6 6 
n 6 
- Bi یم‎ 24 
' n 6 6 


<I 
|| 


_______— | » إل 


n 6 
2 Ds 
12 12 
— i! aia 6 


n 6 6. 


والتي يتم من خلالها حساب |نحرافات القیم عن وسطها الحسابيء أي آن: 
و و وی =X =X,‏ ریک ول =y‏ رل 


تم تلخیص هذه الانحرافات مع بعض العملیات الجبرية الطلوبة من خلال الجدول JI‏ 


الك انا نذا لكا هد اذا ka‏ شناد تج 


وعلى هذا الأماس يمكن تقدير معلمات الإنحدار الخطي البسيط وكمايأق: 
dX Y;‏ )¥- 00 - :6د ) 2 5 
a= —‏ = جل B‏ 
n n 16‏ 
(xi =% y 3 Xi‏ 2 
i=l i‏ 


B, = 7 - BX, 23 - )1.125()4( - -1.5 


وهذا يعني أن النموذج المقدر هو JIG‏ 
=-1.54+1.125x.,,‏ ,3 
وهذا يعني أن Whe‏ علاقة طردية بين y‏ و OY VY]‏ معامل الانحدار له dad‏ موجبة. وآن زيادة 
Ñ]‏ بمقدار وحدة واحدة ستودي إلى زيادة في y‏ مقدارها 1.125 


- معامل الارتباط الخطي البسیط yoy‏ و ۲۱" هو كمايأتي: 


7 (Xi - x, JY; = y) 


۳7 75 = e, (y; 2 yy 
i=l i=l 
18 18 


(16 )(28 ) -a .166 


وهذا يعني أن هنالك علاقة طردية قوية تساوي 85% بين المتغير اللعتمد وایلستقل × 
- معامل التحدید للنموذج الخطي البسیط المقدر آنفاً هو كمايأق: 
2 
R? = (r, , JF = (0.85) = 0.7225‏ 


XY 


وهذا يعني آن72.2596 من التغيرات الحاصلة في y‏ يفسرها المتغير المستقل × والباقی 27.75% 


تفسرها متغبرات مستقلة آخری غير مدروسة. 
- تقدیر الخطأ المعياري للنموذج الخطي البسیط المقدر آنفاً هو JLLS‏ 


باستخدام النموذج الخطي البسیط هكن حساب القیم المقدرة للمتغير المعتمد Vj‏ وكمايأق: 


o‏ لس 


VSS 5s: 
J, = -1.5 + 1.125 x, = -1.5 + 1.125 )3( 1.875 
رقر‎ = -1.5 + 1.125 x, = -1.5 +1.125 )4(- 3 


SES 0 5‏ = روبز 1193 15ج كز 


ولحساب قيم البواقي نس نستخدم الصيغة (7.3): 


—J;‏ ,)= ره 
Gey SIE ROSES‏ 
2 < 23-3 رك ور < ره 


e, = پر‎ — 7 =1- 0.75 2 5 


:SLLS مجموع مربعات البواقي هو‎ OB هذا الأساس‎ Yes 


Ý = 5‏ 0.125( + ...+ )2(+ )0.125(= 
dig‏ الخطاً المعياري هو كمايأق: 


يمكن تقدير معلمات الإنحدار الخطي التعدد كمايأق: 


— a للم‎ 


_ [sols مسج‎ 


دمص 
aa ran 8) _ = =1.1875‏ 
0000000000 


(È xi (3 x}, 5 XiXe] 


)16(- (18-8) _ 16 
= 2-87 e 


T 
2 
n 


لذلك فإن نموذج الانحدار امتعدد هو كمايأق: 
ELIS +0125%‏ 2-1875 ,نز 


الإنحدار موجبتان. 


- معامل التحديد للنموذج الخطي ا متعدد بين( مع Xa 9 Xi‏ هو کمایأی: 
رقا “LLY, a p‏ ,6 
oy‏ 
i=l‏ 


_ (1.1875 )(18)=+ (0.125 X-8) _ 20.375 
۲ 28 28 


= 0.7277 


سس[ » اس 


وهذا يعني آن72.7796 من التغیرات الحاصلة في y‏ یفسرها المتغيرين ا مستقلين Xa 9 Xi‏ والباقي 27.23% 


تفسرها متغيرات مستقلة آخری غير مدروسة. 
- معامل الارتباط الخطي التعدد yoy‏ مع 1 و 2 هو كمايأق: 


= R2, = ۷0.7277 = 0.8531 


وهذا يعني أن هنالك علاقة طردية قوية تساوي 85.31% بين المتغير المعتمد مع التغبرین الطستقلین Ny‏ 


2012 و 
Xs‏ 
وآن الخطاً امعياري هو كمايأق: 


n n n 
2 2 2 
03 Ci = ei > Ci 
i — i=l 


+-1= 0.7277 ج _—-1= ,8۶ 


i=l 
وعلی هذا الأماس يمكن الحصول على الخطاً امعياري وكمايأق:‎ 
ار‎ = - |= - V 2.5415 =1.5942 


والآن يمكن تکوین جدول القارنة بين النموذجین وكمايأق: 


1.875- 
1.1875 


0.125 
0.8531 


نلاحظ من الجدول آعلاه أن قيم العلمات آختلفت نتيجة إضافة المتغير المستقل الثاني إلى 
النموذج الخطي البسيط مع بقاء إشارة معامل الإنحدار كماهي. وأن هنالك زيادة محدودة في معاملي 
الإرتباط والتحديد في النموذج الخطي المتعدد على النموذج الخطي البسيط. في حين أن الخطأ المعياري قد 
أزداد Ho‏ على عدم كفاءة النموذج الخطي المتعدد مقارنة بنموذج الخطي البسيط. وذلك يعني إمكانية 
الإعتماد على النموذج الخطي البسيط GY‏ قيمة الخطأ المعياري كانت أقل (أفضل). وذلك لعدم أهمية 
المتغير الثاني المضاف إلى النموذج. 
ملاحظة: bole‏ تنخفض قيمة الخطأ المعياري في النموذج الخطي المتعدد إذا كان المتغير االمضاف 
إلى النموذج الخطي البسيط GIS‏ أهمية كبيرة في تفسير التغيرات الحاصلة في المتغير المعتمد ويمكن معرفة 
ذلك عندما نلاحظ أن هنالك زيادة ملحوظة في قيمتا معاملي الإرتباط والتحديد (هنالك زيادة معنوية 
ويمكن التأكد منها من خلال الإختبارات الإحصائية). 


[ » ل 


تمارين الفصل السابع 


1-7 ما المقصود عامل الانحدار الخطي البسیط ؟ 

2-7: إشرح العلاقة مابين الانحدار الخطي البسیط ومعامل الانحدار. 

3-7: في تجربة زراعية لدراسة آثر زيادة كمية السماد العضوي على كمية محصول الحنطة تم الحصول 
على النتائج الآتية: 


والمطلوب مايأتي: 
1- أرسم إنتشار البيانات التي تمثل كمية السماد مقابل كمية المحصول. 
2- قدر النموذج الخطي بين كمية السماد وكمية ال محصول. 
3- ماهي الكمية المتوقعة من المحصول إذا كانت كمية السماد المعطاة تساوي 20 
4- جد معامل التحديد وفسر معناه. 
5- جد معامل الإرتباط الخطي البسيط بين كمية السماد وكمية محصول الحنطة. 


4-7: سجلت إحدى دوائر الأنواء الجوية في إقليم كوردستان البيانات التالية لحالة الطقس ولثمانية أيام 
متتالية ممطرة عن كل من درجة الحرارة وكمية المطر الساقطة: 


ت1۳ اقا ۲ EN EA KA‏ انا انا لفك 


وا مطلوب مايأتي: 
1- تحديد المتغير ا مستقل ‏ والمتغير اطعتمد y‏ 


2- تقدیر نموذج الانحدار الخطي البسیط yjx‏ 

3- رسم الشکل الانتشاري لدرجات الحرارة مقابل كمية المطر مع خط الانحدار امقدر. 
4- حساب معامل الارتباط الخطي البسیط وتفسير معناه. 

5- حساب معامل Wow!‏ وتفسير معناه. 

6- حساب الخطاً امعياري للنموذج المقدر في المطلوب الثاني. 


7 ما قيمة y‏ إذا كانت 8 = »× 9 10 


5-7: البیانات التالية تمثل الکمية ال مطلوبة من سلعة معينة cy‏ الدخل الشهري Xx,‏ وسعر الوحدة 


الواحدة من هذه السلعة 2۲2 dust‏ تتألف من 12 عائلة. 


1- تقدير موذج الانحدار التعدد للكمية المطلوبة من هذه السلعة بالاعتماد على الدخل الشهري 
وسعر الوحدة الواحدة منها. 


2- قدر معامل الارتباط التعدد بين y‏ والمتغيرين المستقلين 1 و 2 وفسر معناه. 
3- آحسب معامل التحدید للنموذج الخطي اطتعدد اطقدر 3 الطلوب الأول وفسر معناه. 
4- آحسب الخطاً امعياري للنموذج القدر في المطلوب الأول. 


s‏ سس 


5- قدر الکمية المطلوبة من هذه السلعة عندما 200 = X, = 12; xX,‏ 
> قدر نموذج الانحدار الخطي البسیط للكمية الطلوبة من هذه السلعة بالاعتماد على الدخل 


الشهري فقط. 
7- آحسب معامل الارتباط الخطي البسیط بين الكمية الطلوبة من هذه السلعة والدخل 
الشهري. 


8- آحسب معامل التحدید للنموذج الخطي البسیط القدر في املطلوب السادس 

9- آحسب الخطاً امعياري للنموذج القدر في المطلوب السادس. 

0- قارن بين النموذجین المقدرين في المطلوب الأول والسادس من خلال الخطاً امعياري. 
6-7: )13 توفرت لديك العلومات الاتبة: 


والطلوب مايأتي: 
 -1‏ تقدیر نموذج الانحدار الخطي البسیط ,/. 


2- تقدیر نموذج الانحدار الخطي البسیط Y [Xh‏ 


3 تقدیر نموذج الانحدار الخطي البسیط ۲/۲ . 
4- تقدیر نموذج الانحدار الخطي البسیط X, [Xy‏ 


5- تقدیر نموذج الانحدار الخطي التعدد Xp‏ ,0/26 . 
6- آرسم الانتشار مع خط الانحدار للنماذج المقدرة آعلاه. 
7- حساب معامل التحدید للنماذج القدرة آعلاه. 


سس[ » إل 


8- حساب الخطاً العياري للنماذج المقدرة أعلاه. 


9- قارن بين كفاءة النماذج المقدرة للمتغيرر من خلال معامل التحدید والخطاً امعياري. 
10- آثبت حسابياً أن مجموع البواقي للنماذج القدرة أعلاه يساوي صفر. 

puss -11‏ قيمة ر عندما 20 = ,۲ . 

12- تقدير قيمة ر عندما 10 = ر×. 

13- تقدير قيمة y‏ عندما 20= x,‏ ;10 كوم 


املاحق 
الملحق ۸: الصطلحات العلمية 
الملحق :B‏ الصیغ الاحصائية 


Test of Hypothesis اختبار الفرضیات‎ 


انکلیز 


Questionnaire 


Simple Linear Regression 


Multiple Linear Regression 
Deviation 
Quartile Deviation 
Mean Deviation 
Standard Deviation 
Weights 


Prior 


A 
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| 


3 


3 
E 
3 


آقل ماهکن 
إلتواء 


0 


C 
E 
عم‎ 


انحدار خطي بسیط 
ٍنحدار خطي متعدد 
إنحراف 
إنحراف ربيعي 
إنحراف متوسط 


إنحراف معياري 


اوزان 


ا 


Tabulated Data dy سانات مبو‎ 


Continuous data سانات متصلة‎ 


Discrete data 


Dllo‏ متقطعة 
Exact‏ 


نامه 


Variance 


یں 


Covariance 


Data Tabulation and Presentation تبویب وعرض البیانات‎ 


Homogenous 


Analysis 


li 


تحلیل الانحدار Regression Analysis‏ 
تحليل السانات Analysis Data‏ 
ال اللا 
| 


تخیر 


| شت ل[ س 
ام ET N‏ 
تفلطح (تفرطح) a‏ 


تقاطع خط الانحدار مع الحور العمودي Intercept‏ 


تناز 


ان 
HH‏ 


در 


Frequency Distribution 
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توزیع تکرار ي متجمع Cumulative Frequency Distribution‏ 


جدول توافق 


Contingency Table 
Root 
Size 
Lower Limit of a Class حد الأدنى للفئة‎ 


Upper Limit of a Class حد الأعلى للفئة‎ 


: Ee} 


Limits حد‌ود‎ 


Goodness of Fit النموذج)‎ E) حسن اططابقة‎ 


Properties خصائص‎ 


ا 


دراسات سکانبة Demography‏ 
درجة الحریة Degree of Freedom‏ 
6 ا -] 


Lower Quartile Gol ربیع‎ 


& 


ربيع أ 
Quartiles leu‏ 
رتبة 
ny‏ 
زمر 
زوج 


| 
th 


Even 


حي 


H 


Nonrandom Samples 


Statistical Method 


Relationship 


»إل 


 [‏ ۰[ ا 


عينة ذات مراحل متعددة Multi-stage Random Sample‏ 


غير قابلة للقباس Un measurable‏ 


Class 


| 
th 


Laws نين‎ 


H 


—— » [| 


| سيا 


متغير تابع أو معتمد Dependent Variable‏ 


Random Variable عشوای‎ yio 


. 


i 


مکر 
متما 
مثا 


Mean (glue متوسط (وسط‎ 


Optimum 


۳ 


سس[ » اس 


Statistical Population Glas] مجتمع‎ 
محور‎ 


دة 
أذ 5 


مدرج تکراری Histogram‏ 


Range مدی‎ 


Biot 


Stages مراحل‎ 


Total Range 


Square 


مربع 
مركز الفئة 


Center of a Class 


Double مزدوج‎ 


Level 


S 


Bi 
i 
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Coefficient of Variation معامل الاختلاف‎ 


Partial Correlation Coefficient | معامل الارتباط الجزى‎ | 


Coefficient of Contingency 


ilies 
مفقودة‎ 


Frequency Curve منحنی تکراری‎ 


Cumulative Frequency Curve 


منحنی تكراري متجمع 


| 


Mode منوال‎ 
Positive 
Slop 
Proportions 
Statistical Theory نظرية احصائية‎ 


Growth 


242 


ee‏ سس 


)54 الإحصائي الصيغة الرياضية 


ع مده 


التوزيع التكراري امتجمع F =f‏ 
و + < و1 


الصاعد 


F = f + ی‎ +. + fy 


تکرار معدل (عدم تساوي 
أطوال الفئات) 


الوسط الحسابي للبيانات غير 


الوسط الحسابي للبیانات البوبة 


الوسط الحسابي الموزون 
للبيانات غير المبوبة 


الوسط الحسابي الموزون 
للبيانات المبوبة 


الوسط التوافقي للبيانات غير 
المبوبة 


الوسط التوافقي للبیانات المبوبة 


الوسط التربيعي للبیانات غير 
اطبوبة 


الوسط التربيعي للبیانات البوبة 


الوسط الهندسي للبیانات غير 
Tass)‏ 


الوسط الهندسی للبیانات غير 


Dave 


الوسط الهندسی للبیانات 


e 


الوسط الهندسي للبيانات 
PERI‏ 


الوسیط للبیانات المبوبة من 
خلال التوزیع التكراري الصاعد 


الوسیط للبیانات اطبوبة من 
خلال التوزیع التكراري النازل 


ا مدى OLLU‏ غير المبوبة 


امدى للبيانات اطبوبة 


الإنحراف المتوسط للبيانات غير 
المبوبة 


الإنحراف المتوسط للبيانات 
المبوبة 


الإنحراف الربيعي للبيانات غير 
المبوبة 


الإنحراف ا معياري للبيانات غير 
اا 


الانحراف ا معياري للبیانات غير 
اا 


الإنحراف ا معياري للبيانات غير 


ا 


الإنحراف المعياري للبيانات 
المبوبة 


التباين للبيانات غير المبوبة 


التباين للبیانات المبوبة 


معامل الاختلاف 


معامل الارتباط الخطي البسیط 


> ) -x)y,-¥) 


1-1 


cov( Xx, J) = Sis = 


معامل ارتباط الرتب لسبیرمان 


معامل ارتباط الرتب لسبیرمان 
(في حالة وجود تکرار) 


معامل الارتباط djal‏ لثلاث 


متغيرات 


معامل الإرتباط Sod)‏ لأربعة 


2 


متغيرات 
0 3 24 


l-r 


معامل الارتباط اطتعدد 


معامل الارتباط المتعدد لثلاث 
متغبرات-2 
معامل الإرتباط المتعدد لأربعة 


متغيرات 


معامل الإرتباط المتعدد إلى k‏ 
من المتغيرات 


معامل التوافق 


و ال اف الات C.A‏ 


Ji Ja + fio Sa 


معامل الإقتران في حالة مستویین 3 


1 
Df +f -T-T 
=1 


i=l j 
تموذج الانحدار الخطي البسیط‎ 


معامل الانحدار الخطي البسیط 


n 


7 2 رم (7- «)(* - ند)‎ ay 
>, -z) yx? م‎ 
i=l 


علاقة بين معامل الانحدار Pi‏ 
ومعامل الارتباط البسيط 


معامل التحدید-2 


معامل التحدید-3 


معامل الانحدار إلى 


xy 


معامل الانحدار إلى 


Xa 


معامل التحدید للانحدار 
الخطي التعدد IS)‏ 
متغیرین)-1 
معامل التحدید للانحدار 
الخطي اطلتعدد IS)‏ 


متغبرین)-2 


معامل التحدید للانحدار 
الخطي المتعدد (ذات 


متغبرین)-3 


معامل التحدید للانحدار 
الخطي اطتعدد (ذات 


متغبرین) -4 


الخطأ امعياري للانحدار اطتعدد 


SIS)‏ متغبرین) 
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